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Insindoritydssd tavoitteena oli selvittda likennevalojen vihredén aaltoon vaikuttavia
tekijoitd ja tutkia toimenpiteitd, joilla vihrean aallon toimivuutta on mahdollista parantaa.
Tarkasteltavina toimenpiteina oli yhteenkytkennan kiertoajan muuttaminen, ryhma-,
opastin- ja vaihejarjestelyt seka ilmaisinjarjestelyt. Toimenpiteitd arvioitin myo6s
likenneturvallisuuden ja toimenpiteiden hyoty-kustannussuhteen perusteella. Ty6 keskittyi
keskustatyyppisen katualueen vihrean aallon tutkimiseen.

Insin6oritydn tutkimusaineistona kaytettiin  alan kirjallisuutta seka yrityksesséd olevaa
likennevalosuunnitteluun liittyvd& osaamista. Toimenpiteiden vaikutuksia simuloitiin
Synchro- ja SimTraffic-ohjelmistoilla. Insinddritydssa oli esimerkkikohteena Porvoossa
sijaitseva Mannerheiminkatu, jonka liikennetté simuloitiin nykytilanteessa sekéa edella mai-
nituilla toimenpiteill&.

Tulokseksi saatiin  selkea kasitys siita, miten erilaisilla toimenpiteilla pystytaan
parantamaan vihrean aallon toteutumista ja mitka toimenpiteet ovat kannattavia toteuttaa
my0Os liikenneturvallisuuden ja kustannusten ndkokulmasta. Tutkimuksen pohjalta olisi
mahdollista selvittaa korkeamman nopeusrajoituksen teiden vihredn aallon parantamista
erilaisilla toimenpiteilla. Tulevaisuutta ajatellen tutkimuksen tuloksia on myds mahdollista
hyddyntaé samankaltaisten kohteiden parissa.
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Abstract
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The aim of this thesis was to examine the factors that affect the green wave of traffic lights
and analyze operations that can improve the functionality of green wave. The analyzed
measures were modification of the cycle length, group, signal and phasing modifications
and detector modifications. Also safety and cost-benefit aspects were considered. The
study focused on examining the inner city green wave.

The used research data consisted of literature about traffic light planning and internal
company knowhow. The effects of different measures were simulated with Synchro and
SimTraffic softwares. The example case of this thesis was Mannerheiminkatu located in
Porvoo the traffic of which were simulated in present state and with different measures
mentioned before.

The result of the research was a clear understanding about how to improve the green
wave and which measures are worth executing from the safety and cost-benefit
perspective. It would be possible to examine the improvement of green wave on highways
on the basis of this research. In the future it is also possible to exploit this research in
similar projects.

Keywords green wave, simulation, traffic lights, traffic light planning
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Lyhenteet ja kasitteet

Erillisohjaus
Liikennevalojen ohjaustapa, jossa valojen toimintaan ei vaikuta muiden risteyksien lii-

kennevalot. Kiertoajan pituus vaihtelee.

Huipputunti
Vuorokauden tai tarkastelujakson (esimerkiksi aamu tai iltapaiva) vilkkaimman tunnin

likennemaara.

KVL
Keskimaarainen vuorokausilikenne. Kuvastaa tie- / katuosuuden tai liittyman lapi kul-

kevaa keskimaaraista ajoneuvomaaraa vuorokauden aikana.

Palvelutaso

Liittyman liikenteellista toimivuutta kuvaava termi.

Paasuunta

Liittyma&n suunta, joilla on suuret liikennemaarat.

Sivusuunta

Liittyma&n suunta, joilla on pienet likennemaarat.

Tulosuunta

Liittymahaara, jota pitkin ajoneuvot ajavat liittymaan.

Vihrea aalto
Yhteenkytkettyjen liikennevalojen toiminta siten, etta liikenne etenee useiden liittymien
l&pi pysahtymatta.

Yhteenkytkenta

Usean perdkkaisen liikennevalo-ohjatun liittyman toiminnan tahdistaminen toisiinsa

sopivaksi. Kiertoaika on kiintea.

Metropolia



1 Johdanto

1.1 Tyo0n tausta ja tavoitteet

Yhteenkytkennalla tarkoitetaan useiden perékkaisten liikennevalo-ohjattujen liittymien
toiminnan tahdistamista toisiinsa sopivaksi. Yhteenkytkennalld pyritddn saamaan paa-
suunnan likenne kulkemaan vihre&dssa aallossa, jolloin kyseisen kulkusuunnan ajoneu-
vot pystyvéat ajamaan useiden liikennevalojen I&api tietylla nopeudella pyséahtymatta tai
ainakin mahdollisimman vahin viivytyksin. (1, s. 168.) Vilkas liikenne edellyttaa kaytan-
nossa katsoen aina vihrean aallon suunnittelua, kun lahekkain on useita likennevalo-
ohjattuja liittymid. Vihrean aallon suunnittelu on aina kompromissien tekemista eri
ajosuuntien kesken, ja vain harvoissa tilanteissa valo-ohjaus tyydyttaa taysin kaikkia
osapuolia liikenteessd. Mahdollisuus insind6ritydna tehtavasta liikennevalojen vihreén
aallon parantamisen tutkimisesta tuli esille kevaalla 2013, kun FCG Suunnittelu ja tek-
niikka Oy sai Porvoon kaupungilta toimeksiannon Mannerheiminkadun liikennevalojen
toiminnan optimoimisen selvittamisesta. Nykytilanteessa Mannerheiminkadun liikenne
on hyvin vilkasta ja liittymavalit lyhyita. Opinnaytetytn tavoitteena on tutkia ja vertailla
toimenpiteita, joilla ajoneuvoliikenteen vihreaa aaltoa voisi parantaa. Insinddritydssa on

haettu vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:

. Mitka seikat likenteesséa vaikuttavat liikennevalojen vihrean aallon suju-
vuuteen?

° Miten ryhma-, opastin- ja vaihejarjestelyilld seka ilmaisinjarjestelyilla ja
yhteenkytkennan kiertoajan muutoksilla pystytdan vaikuttamaan vihredan
aaltoon?

° Mitka toimenpiteet vihredn aallon sujuvuuden parantamiseksi ovat hyoty-
kustannussuhteeltaan seka liikkenneturvallisuuden nakékulmasta kannat-
tavia toteuttaa?

1.2 Ty0n rajaus

Vihrean aallon sujumista on mahdollista parantaa monenlaisilla toimenpiteilld. Tassa
opinnaytetytssa aiheeksi on rajattu erilaisten ryhméa-, opastin- ja vaihejarjestelyiden,
iimaisinjarjestelyiden, sekd yhteenkytkenndn kiertoaikojen vaikutusten vertailu. Toi-

menpiteet ovat pelkastaan liikennevalo-ohjaukseen vaikuttavia. Muita toimenpiteita on



esimerkiksi erilaiset kaistajarjestelyt. Toimenpiteiden vaikutusta tutkitaan kuormitusas-
teen, keskim&araisten viivytyksien, jonoutumisen sekéa pysahtymaan joutuvien osuuden
muutoksilla. Kuormitusaste on lukema, joka kertoo, kuinka paljon littym&n maksimivali-
tyskyvysta on kaytossa (1, s. 32). Tutkimus keskittyy keskustatyyppisen katualueen
vihredn aallon parantamiseen, silla korkeamman nopeusrajoituksen tieosuuksilla toi-
menpiteiden vaikutukset sekd palvelutasoa mittaavien mittareiden painoarvot ovat eri-
laisia. Eri toimenpiteiden vaikutuksia tutkitaan simuloimalla Porvoossa sijaitsevan Man-
nerheiminkadun liikennettd Synchro- ja SimTraffic-ohjelmistoilla. Tutkimuksen tuloksia

tarkastellaan erityisesti katualueen kayttajien nakokulmasta.

1.3 FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy

FCG Suunnittelu ja tekniikka Oy on yksi monialaisen konsulttiyritys FCG Finnish Con-
sulting Group Oy:n neljasta liiketoimintaryhmasta. Suunnittelu ja tekniikka-liiketoiminta
muodostuu talo- ja laitossuunnittelusta, infra- ja yhdyskuntasuunnittelusta seka ympa-
ristd- ja energiakonsultointiin liittyvasta osaamisesta. Opinnaytety6 tehdaan infra- ja
yhdyskuntasuunnittelun liiketoimintaryhman katu-, tie- ja liikennesuunnittelu-toimialalle

FCG:n paakonttorissa Helsingin Kapylassa.

2 Liikennevalosuunnittelu

2.1 Suunnitteluun liittyvia teoksia

Lainsaadannollisesti liikkennevalosuunnittelua ohjaa liikenne- ja viestintaministerion
asetus tieliikenteen liikennevaloista, jossa on annettu ohjeet liikennevalojen sijoittami-
seen seka kayttdon ja siita 10ytyy myos maaraykset erityislikennevaloista. Tama ase-
tus on huomioitu suomalaisessa LIVASU-liikennevalojen suunnitteluohjeessa, jossa on
pyritty kerd&dmaan yhteen ohjeeseen liikennevaloja koskevat tutkimukset, selvitykset ja
suunnitteluohjeet. Ohjeen tarkoitus on yhtendistaa Suomessa yleisten teiden liikkenne-
valojen suunnitteluperiaatteet ja -k&ytannot, jotka ovat mygs paaasiassa sovellettavissa
kaupunkiolosuhteissa katujen liikennevaloihin. Suunnitteluohje on alun perin julkaistu
vuonna 1978, mutta sitd on paivitetty useamman kerran, viimeksi vuonna 2006. High-
way Capacity Manual (HCM) on amerikkalainen kasikirja likennevirran palvelutasotar-

kasteluja varten, joka on paljon hyddynnetty perusteos aiheesta. HCM:ssa on méaaritel-



ty palvelutasoluokat A - F, joista A on liikenteelliseltd toimivuudeltaan paras ja F huo-
noin. Palvelutaso on liittymassa olevan liilkenteen toimivuutta kuvaava termi. Suomessa
kaytossa olevat palvelutason maéaarittelymenetelmét ovat perusideologialtaan samoja
kuin HCM:ss&a, mutta niitd on tarkastettu kansallisten olosuhteiden mukaisiksi. (2, s.
14). LIVASU-ohjeen lisaksi on olemassa selvityksia muun muassa erilaisista ilmaisimis-
ta, liikenneturvallisuudesta ja joukkoliikenteestd. Myds tierakennustdiden yleiset laatu-

vaatimukset ja tydselitykset seka tyyppipiirustukset ohjaavat suunnittelua.

2.2 Tavoitteet likennevalosuunnittelussa

Liikennevalojen rakentamisen tarpeellisuutta risteyksessa tulee harkita, kun riittdvan
suuret liikennemaarat tai liikenneturvallisuus muutoin vaatii sita. Liikennevalot eivat
kuitenkaan ole jokaisessa tilanteessa toimivin vaihtoehto, ja niiden asettamisen hyodyl-
lisyytta on tutkittava ennen rakentamispéaatosta. (1, s. 29-30.) Useissa tilanteissa kier-
toliittyma eli likenneympyré on vaihtoehtona parempi, silla se vahentaa pysahdyksia,
parantaa etenkin sivusuuntien valityskykya ja liikkenneturvallisuutta liikennevalo-
ohjattuun liittymaan verrattuna. Varsinkin ajoneuvoliikenteelle kiertoliittyman hyddyt
ovat merkittavia. (3, s. 40: 4, s. 2.) Vaikka kiertoliittyman rakennuskustannukset ovat
huomattavasti suuremmat kuin liikennevaloilla, on onnettomuuksien méaara kuitenkin
huomattavasti alhaisempi, joka kompensoi rakennuskustannuksia tehokkaasti (4, s. 6).
Ahtaissa kaupunkioloissa kiertoliittym& on usein kuitenkin liikaa tilaa vieva ratkaisu,
joten sen takia likennevalo-ohjaukseen paadytaan monissa tilanteissa. Kuvassa 1 on
havainnollistettu likennevalojen asettamisen tarpeellisuutta ajoneuvojen ja jalankulki-

joiden likennemaarien perusteella.
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Kuva 1. Valo-ohjauksen tarve (A) ajoneuvo- ja (B) jalankulkuliikenteen perusteella (1, s. 31)



Liikennevalo-ohjauksella pyritdan selkedéan ja turvalliseen liikkumiseen, silla valo-
ohjatussa liittyméassa liikkenndinti on yksinkertaisempaa kuin valo-ohjaamattomassa.
Yhteenkytkemalla useita perakkaisia liikennevalo-ohjattuja liittymig on myds mahdollis-
ta saada liikennevirrat kulkemaan sujuvasti tie- / katualueen [api mahdollisimman véhil-
l& pysahdyksilla ja viivytyksilla. Haittapuolina varsinkin pienilla likennemaarilla likenne-
valo-ohjatun liittyman viivytykset kasvavat. TAman seurauksena erityisesti jalankulkijat
kévelevat herkasti punaista valoa pain aiheuttaen vaaratilanteita. Liittyman liikenteen-
valityskyky pienenee myos jonkin verran liikennevalojen rakentamisen myéta. (1, s.
30-31.)

Liikennevalosuunnittelua tehdaan jokaisella suunnittelutasolla esisuunnittelusta raken-
nussuunnitteluun, mutta yleisesti ottaen aikaisin tehdyilla paatoksilla pystytaan vaikut-
tamaan tehokkaammin liikenteen toimivuuteen. 90-95% liikennevalojen toiminnan laa-
tutasoon vaikuttavista paatoksistda tehdaan esi- ja yleissuunnittelun seka tie-
/katusuunnittelun aikana. (1, s. 21.) Kuva 2 osoittaa LIVASU:n mukaan (1, s. 21) téar-

keimmat tydvaiheet suunnittelun eri vaiheiden aikana.

ESI- JA YLEIS- Liittyn}éityypit Liiktinneva_llojen
SUUNNITTELU oJa _arveJa
liittymavalit paaohjaustapa

Liikennevalojen
yleissuunnittelu

Liittyméageometria
Kaistajako, -pituudet

TIESUUNNITTELU }7

vaihejako
RAKENNUS- Liittymédgeometrian Yksityiskohtainen Suunnitelma-
SUUNNITTELU tarkistus valosuunnittelu asiakirjat

K&yton ja kunnos-
sapidon suunnittelu

TOTEUTUS

Kuva 2. Liikennevalosuunnittelun tarkeimmat toimenpiteet eri suunnitelmavaiheissa (1, s. 21).

2.2.1 Palvelutaso ja toimivuus

Liikenteen toimivuudesta kaytetdan usein termia palvelutaso, jolla tarkoitetaan tienpita-
jan tarjoaman vaylapalvelun laatua (5, s. 9). Sita maaritellaan useilla erilaisilla mittareil-
la ja tarkastellaan eri nakokulmista, joista yleisimpid ovat yhteiskunnallinen, tekninen ja
kayttdjan kokema palvelutaso. Yhteiskunnallinen palvelutaso on yleensd sanallisesti

kuvailtu tavoite, jolla pyritddn turvaamaan eri alueiden ja vaestéryhmien tasavertainen



kohtelu seka liikkenteen riittdvan hyvat toimintamahdollisuudet ja turvallisuus. Teknisella
palvelutasolla kuvataan tiella vallitsevia olosuhteita suoraviivaisesti erilaisilla mittareilla,
kuten viivytyksilla. Koetulla palvelutasolla tarkoitetaan tienkayttajan subjektiivista kasi-
tysté liikenteen sujumisesta. Koetulla palvelutasolla mitatessa ihmiset kokevat taysin
samanlaisen tilanteen liikenteessa eri tavoin, ja tilanteen kokemiseen vaikuttavat muun
muassa saaolosuhteet, kiire, ika ja terveydentila. Teknisen palvelutason tulisi kuvastaa
yhteiskunnallisesti asetettujen tavoitteiden toteutumista, ja silla pitaisi pystyd myo6s seu-

raamaan tienkayttajan kokemaa ajokokemusta. (5, s. 5, 13, 36, 56.)

Yleisimpia teknisen palvelutason tunnuslukuja liikennevalo-ohjattujen liittymien toimi-
vuuteen on kuormitusaste, kayttdsuhde, keskimaarainen viivytys, pysahtymaan joutu-
vien osuus ja viivytyksetta liittyman lapaisseiden osuus. Keskimaaraisella viivytyksella
tarkoitetaan ylimaaraista aikaa, joka yksittaisella ajoneuvolla kuluu keskimaarin liitty-
man lapi ajettaessa. Taulukossa 1 on LIVASU-suunnitteluohjeen (1, s. 34) mukaiset
raja-arvot likennevalo-ohjatun liittym&n palvelutasolle keskim&araisen viivytyksen pe-
rusteella. LIVASU:n méadrittelemét palvelutasot eivat ole samoja kuin Highway Capacity

Manualissa, vaan niitd on tarkastettu kansallisten olosuhteiden mukaisiksi.

Taulukko 1. Keskimaaraisen viivytyksen mukainen palvelutaso valo-ohjatussa liittymassa

Palvelu- | Keskimdardinen

taso vilvytys (s/ajon)
<5,0
51...15

15,1...25

25,1...40

40,1...60
=60

MmO |

Kuormitusaste on lukema, joka kertoo, kuinka paljon liittyman maksimivalityskyvysta on
kaytossa. Maksimivalityskyvylla tarkoitetaan sitd ajoneuvomaard, joka pystyy ajamaan
liittyman lapi tunnissa. Kayttésuhteella tarkoitetaan sitd, kuinka ison osan vihrean mak-
simiajasta kyseisen liittym&n mitoittava liikennemaaréa tarvitsee. Kun liikennemaaréat
ovat suuria, tulee kayttdsuhdemenetelmallda pienempi tulos kuin kuormitusasteella, ja
pienen likennem&éaran kanssa tilanne on péinvastainen. (1, s. 32.) Taulukossa 2 on
esitettynd liikkennevalo-ohjatun liittym&n toimivuuden taso kuormitusasteen ja kayt-

tosuhteen perusteella LIVASU:n (1, s.117) esittamilla raja-arvoilla.



Taulukko 2. Liittyman kuormitusasteen, kayttdsuhteen ja toimivuuden valinen suhde (1, s. 117)

Kuormitus- | Kayttdé- | Toimi- Ruuhkautuminen
aste suhde | vuus
< (0,85 <0,9 Hyva ei ruuhkia

0,85...0,95 1 0.9...1,0 | Tyydyitava | satunnaisia ruuhkia
0.95...1,05 | 1,0...1,1 | Valttava Iyhytaikaisia
ruuhkia ja jonoja
=105 =11 |Hun::nn:: pitk3aikaisia
ruuhkia ja jonoja

2.2.2 Liikennevalojen vaikutus liikenneturvallisuuteen

Liikennevaloilla on yleisesti ottaen parantava vaikutus liittyman liikenneturvallisuuteen,
kun liittyman KVL eli keskimaarainen vuorokausilikenne on yli 15 000 ajoneuvoa. Mita
suurempi liikennemaar, sita tehokkaampi vaikutus liikennevaloilla on liittymén turvalli-
suuteen. Liikennevalojen asettamisen jalkeen on yleista, ettd henkildvahinkojen seka
ristedmisonnettomuuksien maara laskee, mutta peraanajo-onnettomuuksien maara
saattaa kasvaa. Jalankulkijoiden kannalta tilanne on ongelmallinen, silla likennevalo-
ohjatuilla suojateilla punaisia pain kaveleminen on yleista. Tallaisia tilanteita ilmenee
varsinkin hiljaisen liikenteen aikaan. (1, s. 36.) On olemassa myos joitain maankaytolli-
sesti merkittavia paikkoja, joihin liikennevalojen asettaminen on yleensa tarpeellista
turvallisuussyista pienista likennemaarista huolimatta. Tallaisia kohteita ovat esimer-
kiksi koulujen, paivakotien ja vanhainkotien ymparisto. (6.) Taulukossa 3 on esitettyna
tutkimuksia liikennevalojen kayttédnoton vaikutuksesta liikenneturvallisuuteen eri pai-
koissa. Tuloksista voidaan paatella, etta myds peraanajojen maara saattaa vahentya
likennevalojen kayttdonoton jalkeen. Asiaan on monia vaikuttavia seikkoja; likenneva-
lojen toimivuus liikenneohjatusti (ilmaisimista saadun liikennetiedon mukaisesti), valo-
jen havaittavuuden parantaminen ja alempi ajonopeus vaikuttavat muun muassa pe-

raéanajojen maaraan alentavasti. (1, s. 36.)



Taulukko 3. Liikennevalojen kayttddnoton vaikutus eri paikoissa (1, s. 37)

Paikka Liittymien |Tapahtunut muutos (%)
Tutkimus- lukumaara O — .

l3hde kaikki |hv-onnet-] perdan-|ristedmis-
onnettom.| tom. ajot |onnettom.

Bang Tukholma 12 -43 - - -90

Ssv Tanska 27 -53 -77 - -

Gunnarsson |Tukholma & Goteborg 40 -54 -52 76 -84

Oslo kommun |Oslo 20 -42 - - -

Luttinen Lahti, 80-luvun alussa 10 -32 -54 76 -62

Jutila Helsinki, 80-luvun alussa 19 -33 -33 -35 -67

Hautala Espoo, 1984-1987 9 -45 -47 -53 -59

Tielaitos Uusimaa, 80-luv. lopulla 9 -65 -63 - -

- =ei tiedossa

3 Liikennevalolaitteet

Seuraavissa alaotsikoissa on esiteltyina yleisimmat liikennevalo-ohjauksessa kaytetta-

vat laitteet, jotka mahdollistavat sujuvan ja turvallisen ajamisen liittyméan lapi.

3.1 Ajoneuvo-opastin

Ajoneuvo-opastimen tehtavand on nayttad onko kyseisestda suunnasta littymaan ajo
sallittua. Ajoneuvo-opastimet ovat yksi- kaksi- ja kolmiaukkoisia. Valoaukon opastinku-
va on joko oikealle tai vasemmalle osoittavan nuolen muotoinen tai pyorea. (1, s. 58—
62) Yksi- ja kaksiaukkoiset opastimet ovat lisdopastimia, joita voidaan kayttaa vain
kolmiaukkoisen opastimen rinnalla (7, 2. luku, 11 8). Talla tavoin k&antyville ajoneuvoil-
le on mahdollista nayttda vihreda valoa useammassa vaiheessa, jolla on parantava
vaikutus liittyman valityskykyyn. Vaihekaavio maaraa jarjestyksen, jolloin eri valoryhmat
voivat olla vihreana (1, s. 44). Alla olevan kuvan 3 vaihekaaviossa on esitettyna lisaan-
tynyt vihrean valon nayttdmisen mahdollisuus idastéa tuleville oikealle kaéntyville, kun
suunnalla D on kaksiaukkoinen nuoliopastin. Ryhm& E ohjaa sek& vasemmalle ettd
oikealle kdantyvid suuntia, mutta kaksiaukkoinen ryhma D ohjaa pelkastaan oikealle

kaantyvaa suuntaa.
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Kuva 3. Esimerkki kaksiaukkoisen nuoliopastimen hytdyntamisesta kolmihaaraisessa liittymas-
sa

Kuvassa 4 on esimerkki likenneturvallisuuden paranemisesta, kun vasemmalle k&an-
tyvalle paasuunnan liikenteelle (suunta A) on oma kolmiaukkoinen nuoliopastin kolmi-
haaraliittymassa. Talla tavoin vasemmalle kaantyva liikenne paasee ajamaan liittyman
l&pi ilman konflikteja muiden ajoneuvojen tai jalankulkijoiden kanssa. Toimenpiteella on
parantava vaikutus vasemmalle kaantyvan liikenteen turvallisuudelle, mutta kokonai-
suudessa liittyman liikenteenvalityskyky heikkenee, koska muille ajoneuvosuunnille
naytetddn punaista valoa vasemman suunnan vihredn aikana. Liittyman onnettomuu-
det vahenevat noin 30 — 50 %, kun vasemmalle kadéntyvat ajoneuvot ohjataan omalla
nuoliopastimellaan (1, s. 36). Kuvan esimerkissa sivusuunnalle C olisi myés mahdollis-
ta asettaa kaksiaukkoinen nuoliopastin oikealle kaantyville, jota voisi nayttdd vihredna
samanaikaisesti vasemmalle kaéntyvan suunnan D kanssa. Kaksiaukkoisen nuoliopas-
timen kaytto olisi perusteltua, mikali oikealle kdantyva liikenne olisi vilkasta. Kuvassa

nuolet kuvaavat ajoneuvosuuntia ja pallot suojateita.

E1 NUOLIOPASTINTA NUOLIOPASTIN (RYHMA D)
0000 C 0000 C
O O
A —”: o o A——>» “ DJ O

Kuva 4. Esimerkki vasemmalle kdantyvan liikenteen ohjaamisesta omassa vaiheessa.



LIVASU 2005:ssa sanotaan (1, s. 88.), ettd vasemmalle k&antyva ajoneuvoliikenne
tulee ohjata omassa vaiheessaan, kun vahintéaén yksi seuraavista ehdoista toteutuu:

1. nopeusrajoitus on suurempi kuin 50km/h
2. vasemmalle kdantyminen tapahtuu kahdelta tai useammalta kaistalta

3. kaksiajorataisen vaylan nopeusrajoitus on 50 km/h ja vasemmalle kdantyvien
maéra on suurempi kuin noin 100 ajon/h

4. vyksiajorataisen vaylan nopeusrajoitus on 50 km/h ja vasemmalle kaantyvien
maéra on suurempi kuin 200 ajoneuvoa/h

5. véistettava liikkenne kayttda kolmea tai useampaa kaistaa.

Jokaisella suunnalla on vahintaan paaopastin seka yksi toisto-opastin. Paaopastimen
tehtavana on nayttdd myos pysaytysviivan paikka, ellei sita ole muutoin esitetty. Paa-
opastin sijoitetaan aina tulosuunnan oikealle puolelle tai littyman ylapuolelle, ellei ky-
seessa ole vasemmanpuoleisen kaistan liikenteen ohjaaminen erillaan muusta lilken-
teesta. Talléin padopastimen sijainti tulee olla kaistan vasemmalla puolella tai ylapuo-
lella (1, s. 58—62.) Kaistan ylapuolelle sijoitettava opastin sijoitetaan yleensa liikenneva-
loportaaliin kuvan 5 osoittamalla tavalla. Kuvassa vasemmalle k&antyville on myés oma
opastin kaistan vasemmalla puolella, silla vasemmalle kdantyvéat ohjataan eri vaihees-

sa kuin suoraan ja oikealle ajavat ajoneuvot.

Kuva 5. Liikennevaloportaaliin asetettu kaistan ylapuolella oleva opastin
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Mikali tulosuunnalla on kolme tai useampia kaistoja, tulee toisto-opastimia olla vahin-
taan kaksi. Nain valtytaan silta, etta littymaan saapuva ajoneuvo ei nakisi yhtaan opas-
tinta. (8, s. 5.) Kuvassa 6 on havainnollistettuna useamman toisto-opastimen tarpeelli-

suus, jotta jokainen ajoneuvo nakisi opastimen kaikissa tilanteissa.

III]IIiIIIIIl
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Kuva 6. Kahden toisto-opastimen tarpeellisuus kolmikaistaisella ajoradalla havainnollistettuna
niin sanotulla rekka-autotestilla (8, s. 8.)

3.2 Jalankulkijaopastin

Mikali littym&ssa ohjataan ajoneuvoliikennetté likennevaloilla, tulee suojatien kohdalla
olla jalankulkijoita varten omat opastimet. Jalankulkijaopastimessa on paallekk&in kaksi
valoaukkoa, joista ylempi nayttaa kiinted& punaista seisovan henkilon muotoista valoa
ja alempi kiinteaa tai vilkkkuvaa vihreaa kavelevan hahmon muotoista valoa. (7, 208.)
Jalankulkijoiden valojen yhteyteen sijoitetaan usein myos aaniopastin. Aaniopastin on
usein samassa rasiassa kuin jalankulkuvalojen painonappi, joka sijoitetaan vasemmalla
puolelle kulkusuuntaan nahden. (1, s. 61.) Tiettyjen etaisyyteen ja ajoneuvoliikenteen
nopeuteen liittyvien kriteerien perusteella on tarkasteltava valo-ohjauksen tarvetta lii-
kennevaloliittyméan laheisyydessa oleville suojateille. Kriteereitd on esitettyna taulukos-
sa 4.
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Taulukko 4. Suojatien maaraytyminen lahelld olevien liikennevalojen perusteella (1, s. 30)

Valo-ohjaamattoman suojatien pienin sallittu etdisyys (m)
lilkennevaloliittyman ldhimmasta padopastimesta

No.pfeus— Suojatien kohdalla 1 SUOja.tIe sijaitsee valo-
rajoitus . . ohjaamattomassa Muualla
kaista / ajosuunta - o
(km/h) liittymassa
<50 30 30 60
60, 70 100 100 100

3.3 llmaisimet

liImaisimien tehtava liikenteessa on havaita ajoneuvoja, polkupyorailijoita seka jalankul-
kijoita, ja hyddyntaa tata havaittua tietoa liikennevalojen ohjauksessa liikenteen suju-
vuutta ja turvallisuutta parantamalla. limaisimilla on monia eri kayttotarkoituksia, téar-

keimpin&

° vihrean valon pyytaminen tietylle tulosuunnalle
. vihre&n valon pidentdminen
o kertyneen jonon purkaminen

. joukkoliikenne-etuisuuden toteuttaminen

nopeuden mittaaminen

liikenteen laskenta.

Yksi ilmaisin palvelee usein montaa eri tarkoitusta, esimerkiksi vihrean valon pyytamis-
ta, pidentamista ja liikenteen laskentaa. (1, s. 68, 9.) Myds sekin on tarkeaa tietoa, jos
ilmaisin ei havaitse liikennetta. Talléin voidaan olettaa, ettei kyseisella tulosuunnalla ole
likennettd, jolloin vihredad valoa on mahdollista nayttéa enemman muille tulosuunnille,
jotka sitd mahdollisesti tarvitsevat. Tatd kutsutaan liikennevalojen liikennetieto-
ohjaukseksi, jolla pyritddn mahdollisimman pieniin viivytyksiin ja pysahdyksiin liittymas-
sa (1, s. 35). Mikali liittyméassé ei ole mahdollista saada tietoa liikenteesta, toimivat lii-
kennevalot aikaohjatusti, jolloin vihreda valoa naytetddn aina yhta pitkdan opastinryh-
malle (1, s. 16). Seuraavissa alaotsikoissa on tarkemmin kerrottu erilaisten ilmaisimien

toimintatavoista ja kayttotarkoituksista.
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3.3.1 Silmukkailmaisin

Silmukkailmaisin on yleisin ilmaisintyyppi ajoneuvojen havaitsemiseen. Se on asfalttiin
sahaamalla upotettu johdin, joka on yhdistetty liikennevalojen ohjauskojeeseen il-
maisinyhdyskaapelilla. Silmukkailmaisin havaitsee yli ajavan ajoneuvon sen aiheutta-
man magneettikentdn muutoksen perusteella. Tasta syysta silmukkailmaisin ei ole luo-
tettavin vaihtoehto moottoripydrid ja varsinkaan mopoja ajatellen, jotka eivat aiheuta
yhtd suurta muutosta magneettikenttdén kuin autot. (1, s. 68.) Muina huonoina puolina
silmukkailmaisimissa voidaan mainita rakentamis- ja huoltotoimenpiteiden hankaluus,
silla lahes aina silmukkailmaisinta rakennettaessa tai korjattaessa joudutaan sulke-
maan ainakin osa kaistasta, jolla kyseinen ilmaisin sijaitsee. (1, s. 69.) Taméan takia

silmukkailmaisimet pyritddn aina rakentamaan kaistakohtaisesti.

Kuva 7. Pyséaytysviivan tuntumassa oleva kahdeksikkoilmaisin, joka toimii lasnéaoloilmaisimena

9)

Rakentamisen ja kunnossapidon haasteista huolimatta silmukkailmaisin on kuitenkin
luotettava ja monissa tapauksissa ainoa vaihtoehto liikennevalojen ohjaamiseen. Silla
pystyy luotettavasti saamaan tiedon, milla kaistalla ajavasta ajoneuvosta ilmaisu tulee,
eiké turhia ilmaisuja tule niin herkasti kuin tutka- ja infrapunailmaisimilla. Silmukkail-
maisimella on mahdollista toteuttaa kaikkia luvussa 3.3 mainittuja ilmaisintoimintoja.
lImaisinsilmukat voi jakaa karkeasti kolmeen eri ryhméaan kayttotarkoituksen mukaan;
l&sn&oloilmaisimiin, kulkuilmaisimiin ja muihin ilmaisimiin. Lasn&oloilmaisin on pysay-

tysviivan eteen sijoitettu ilmaisin jonka tehtava on havaita pysahtynyt tai ilmaisimen yli
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ajava ajoneuvo. Lasnaoloilmaisimen tehtdva on taata punaisen valon aikana kertyneen
jonon purkautuminen, ellei kyseesséa ole tilanne jolloin liittymé& on ylikuormittunut. L&s-
naoloilmaisin seka pyytdd ettd pidentdd vihreda valoa. Lasnéoloilmaisimia kaytetaan
yleensa kaistoilla, joilla likennemaaréat ei ole kovin suuret, esimerkiksi pddsuunnan
vasemmalle kaantyvien kaistat ja sivusuuntien kaistat. Kulkuilmaisimen tehtava on ha-
vaita sen paaltd ajanut ajoneuvo ja nain ollen pyytaa tai pidentdéd vihreda valoa. Kul-
kuilmaisimia saattaa olla yhdella kaistalla useampia, ja ne pyritaan sijoittamaan 40 —
150 metrin pdédhan pysaytysviivasta. Usein kulkuilmaisimen joutuu kuitenkin sijoitta-
maan lahemmaksi, esimerkiksi jos vasemmalle kaantyvien kaista on hyvin lyhyt ja sille
halutaan asettaa lasnaoloilmaisimen lisaksi myods kulkuilmaisin. (1, s. 70, 122, 138.)
llImaisimet nimetdaan ohjattavan ryhman ja pysaytysviivalle olevan etaisyyden mukaan

kuvan 8 esimerkin mukaisesti.

2xM110

Kuva 8. Metrin paassa pysaytysviivassa oleva lasnéoloilmaisin (D1) sek& 50 ja 55 metrin paas-
sa olevat kulkuilmaisimet (D50 ja B55) asemapiirustuksessa esitettyna

3.3.2 Infrapunailmaisin ja tutkailmaisin

Vaikka infrapuna- ja tutkailmaisimet ovat ulkoisesti hyvin samannakaisid, perustuu nii-
den toiminta kuitenkin erilaisiin tekniikoihin. Infrapunailmaisin havaitsee ajoneuvot |am-
posateilyn muutoksesta, ja tutkailmaisin sen |ahettdman mikroaaltoenergian muutok-
sesta liikkuvaan kohteeseen heijastuessa. Molempia voidaan kayttaa sek& ajoneuvo-
etta jalankulkuilmaisimina. Suojateiden liikennevaloja ajatellen infrapuna- ja tutkail-
maisimet ovat erityisen hyvia polkupyoérailijéille. Talldin pyorailijan ei parhaassa tapa-

uksessa tarvitse pysahtya punaisiin valoihin painamaan painonappia, jos suojatievalol-
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la on mahdollisuus vaihtua vihreéksi. Vaikka toiminta perustuukin erilaisiin tekniikoihin,
ovat molemmat ilmaisintyypit herkkia ylimaaraisille ja tarpeettomille ilmaisuille. Ne eivat
myodskaan sovellu hyvin / ollenkaan lasné&oloilmaisimiksi tai moneen muuhun il-
maisimelta toivottavaan toimintaan (esim. joukkoliikenne-etuuden toteuttaminen), joten
ne eivat ole lainkaan yhté suuressa kaytossa kuin silmukkailmaisimet. Hyvana puolena
silmukkailmaisimeen verrattuna voidaan sanoa huomattavasti helpommat rakennus- ja

kunnossapitoty6t seka pienempi riski vaurioitumiseen. (1, s. 72.)

Kuva 9. Infrapunailmaisin vasemmalla ja tutkailmaisin oikealla (9.)

3.3.3 Painonappi

Jalankulkijan seka polkupyérailijan on mahdollista pyytaa vihreda valoa tutka- ja infra-
punailmaisimien lisdksi myds pylvaaseen sijoitetulla painonapilla, joka on selkeasti
yleisin kevyen liikenteen ilmaisin. Painonappikotelossa on usein myds aaniopastin na-
kévammaisille. Painonapit ja daniopastimet sijoitetaan myos suojatien keskikorokkeille.
(1, s. 188.) Mikali suojatiella ei ole painonappeja tai tutkia, tulee suojatievihnred omassa
vaiheessaan aina kiintealla pyynnolla, eli vinred valo palaa vaikka suojatien ylittajia ei

olisikaan tulossa.
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3.4 Ohjauskojeet

Liikennevaloja ohjataan liittyman lahistolla sijaitsevalla ohjauskojeella, jossa liikenteen
ohjaukseen tarvittavan ohjauskojeiston tekniikka sijaitsee kojekaapissa. Yleensa yhdel-
l& kojeella ohjataan yhden liittyman valojen toimintaa, mutta joissain tilanteissa voidaan
useampaa liittyméaa ohjata yhdella kojeella, kun liittymét ovat lahekkain. Kuvassa 10 on
kojekaappi, jonka sisalla on EC-2-ohjauskojeisto. Kojeen ohjelmointi tapahtuu joko pai-
kan paalla kojeelta kasin (esimerkiksi kytkemalla kannettava tietokone kojeeseen), tai
etayhteydella tietoliikenneverkon kautta, mikali kojeen vikavalvonnan toiminta on kak-
sisuuntaista. Talldin kojeen toimintaan pystyy tekem&an muutoksia etayhteydella ja
koje lahettaa tietoa toiminnastaan saman yhteyden valityksella. Kaikki liikennevalot
ovat kaukovalvonnassa vahintdan yksisuuntaisesti, jolloin esimerkiksi ilmaisin- ja opas-
tinvioista valittyy tieto etdvalvontapaikkaan. Kaikki uudet liikennevaloliittyman liitetd&n

kaukovalvontaan kaksisuuntaisella toiminnan seurannalla. (1, s. 82—-83.)
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Kuva 10. EC2-ohjauskoje (10, s.6)
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4 Ohjaustavat

Liikennevalojen ohjaustavan valinta on yleensa likenneméaarista ja muista lahella ole-
vista liittymista riippuvainen. Yleisimmat ohjaustavat ovat erillisohjaus seka yhteenkyt-
kenta. Erillisohjauksella littymassa sijaitsevien liikkennevalojen toiminta ei ole riippuvai-
nen muiden liittymien liikennevalojen toiminnasta. Talléin likennevalot toimivat jousta-
vasti liikennemaarien mukaan, silla erillisohjatussa ohjelmassa ei ole kiinteaa kiertoai-
kaa, jonka aikana kaikkien ohjattavien opastinryhmien tulisi paasta vihrealle. Erillisoh-
jauksessa ongelmia saattaa kuitenkin tulla, mikali useita liikkennevaloliittymia on lahek-
kain. Talldin yhteenkytkenta on yleisesti kaytetty ohjaustapa varsinkin kun likennemaa-
rat ovat suuria. Yhteenkytkennéssa vahintadan kahden (yleensad useamman) liikenneva-
lo-ohjatun liittym&n toiminta on tahdistettu siten, ettéd p&&suuntien liikenne paasee liit-
tymien lapi tietylla nopeudella pyséhtymaéttd, tai mahdollisimman vahin pyséhdyksin ja
viivytyksin. (1, s. 155.) Talléin ajoneuvojen p&astot, kulutus sekd &anihaitat vahenevat,
kun ajaminen on tasaista eika jatkuvaa jarruttamista ja kiihdyttdmista esiinny. Vihrealla
aallolla on my6s mahdollista kontrolloida liikenteen nopeutta, kun ylinopeuden ajami-
nen johtaa punaisiin valoihin pysahtymiseen, jota ei olisi tapahtunut mitoitusnopeutta
ajamalla. Yhteenkytkenta on lahes aina sivusuuntien viivytyksia ajatellen erillisohjausta
huonompi vaihtoehto, ja yhteenkytkennén kayttd onkin sitd perustellumpaa, mita suu-
rempi osuus kokonaisliikennemaarasta kulkee paasuunnassa. (1, s. 169.) Erillisohjauk-
sen ja yhteenkytkennan lisaksi myos linkitys on joissain tilanteissa kaytetty ohjaustapa,
jossa liittymien liikennevalo-ohjaus vaikuttaa osittain muiden liittymien toimintaan (1, s.
17).

Yhteenkytketyssa ohjelmassa vihrea aalto on aina mahdollista toteuttaa yhteen suun-
taan. Yleensa olisi kuitenkin tarpeen saada molemmat paasuunnat kulkemaan vihreds-
sa aallossa, jolloin sujuvan aallon suunnittelu molempiin suuntiin ei valttamatta onnistu
ollenkaan. Alla olevassa kuvassa 11 on esitettyna yksinkertaistettu kolmen liittyma&n
yhteenkytkentakaavio, jossa yhteenkytkentdohjelman kiertoaikana on 80 sekuntia ja
ajoneuvon mitoitusnopeus 45 km/h. Yhteenkytkentdkaavio on matka-aikakaavio, jossa
on graafisesti esitettyna liikkennevalojen vihrean aallon toiminta. Kaavion vaaka-akselilla
esitetdaan kuljettu matka ja pystyakselilla kulunut aika. (11.) Kaaviosta huomaa, ettei
kyseisella mitoitusnopeudella ja kiertoajalla vihrea aalto ole mahdollinen molempiin

suuntiin.
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Kuva 11. Esimerkki yhteenkytkentdkaaviosta, jossa vihred aalto toteutuu vain toiseen paasuun-
taan

Yhteenkytkennan kiertoaika on yleensad 70 s — 120 s. Yleisesti ottaen suuremmat lii-
kennemaéarat vaativat pidempaé kiertoaikaa kuin pienemmat liikennemaarat. 70 sekun-
tia lyhyempien kiertoaikojen haittana on erityisesti kapea vihred aalto, joka vaikuttaa
negatiivisesti liittyman valityskykyyn seka altistaa aaltoa satunnaisille hairidille liiken-
teessa. Pitkilla kiertoajoilla sivusuuntien seké jalankulkijoiden viivytykset kasvavat, joka
huonontaa sivusuuntien liikkenteenvalityskykyd ja aiheuttaa jalankulkijoiden punaisia
pain kavelemista. Yli 120 sekunnin kiertoaikaa ei tulisi koskaan kayttad, mikali kevyt
liikenne ristedé tasossa paatien kanssa. (1, s. 171.) Yhteenkytkenndn mitoitusnopeute-
na kaytetdan aina nopeusrajoitusta alhaisempaa nopeutta, yleensa mitoitusnopeus on
80 — 95 % nopeusrajoituksesta. Yleisesti ottaen on sitd parempi, mita lahempéna mitoi-
tusnopeus on nopeusrajoitusta. (1, s. 174.) Taulukossa 5 on esitettynd ehdot, joilla

vihre& aalto on mahdollista toteuttaa molempiin paasuuntiin samanaikaisesti.



18

Taulukko 5. Risteysten valimatkojen ja ajonopeuden vaikutus kiertoaikaan, jolla vihred aalto on
mahdollinen molempiin suuntiin (11.)

Liikennevaloristeysten valimatkat, joilla vihrea aalto on
mahdollinen samanaikaisesti molempiin ajosuuntiin

Valojen Liikenteen ajonopeus
kiertoaika 40km/h | 50km/h | 60 km/h | 70km/h
40s 220m 280m 330m 390m
50s 280m 350m 420m 490m
60s 330m 420m 500m 580m
70s 390m 480m 580m 680m
80s 440m 560m 670m 780m
90s 500m 630m 750m 880m

Taulukon lukuarvot perustuvat kaavaan L=1/2C*S, jossa
L=valimatka, C=kiertoaika ja S=vihredan aallon nopeus. Vield +-
20% poikkeamat taulukon lukuarvoista eivat kaytannossa
olennaisesti vaikeuta vihredn aallon toteutusta kunhan
risteysten keskimaarainen valimatka on taulukon mukainen.
Huomaa, ettd kiertoajat 40 ja 50 sekuntia ovat kdytdnndssa
mahdollisia vain harvoissa erikoistapauksissa.

Naista kolmesta ehdosta ainoastaan valojen kiertoaikaan ei tarvitse ottaa muita seikko-
ja kuin liikennevalot huomioon, joten ehdot jddvat usein toteutumatta ja vihrean aallon
suunnittelussa joudutaan tekemdan kompromisseja. Aallon toteutumista joudutaan
soveltamaan katkaisemalla sitd alku- tai loppup&ésta tai jopa katkaisemalla aalto koko-
naan jonkun liittyman kohdalla. Kokonaan katkaisu on tietyissa tilanteissa hyva ratkai-
su, kun jonotustilaa (littymavali) on riittavasti, silla se vahentda perdanajoriskia seka
ajonopeuksien nousemista verrattuna aallon yllattavaan katkeamiseen kesken liitty-

maan saapuvan liikkennevirran.

4.1 Valo-ohjelmat

Lahes poikkeuksetta samanlainen valo-ohjelma ei sovellu jokaiseen vuoden- ja vuoro-
kaudenaikaan. Ajoneuvoliikenteen maarat sekd painotukset muuttuvat paivan aikana,
ja esimerkiksi aamun seké iltapaivan huippuruuhkatuntien aikana on tarkedaa maksi-
moida ruuhkaisimpien suuntien liikenteenvélityskyky. Yleensa yhteenkytketyissa liikken-
nevaloliittymissd on omat ohjelmansa aamu-, paiva- seka iltaliikenteelle, ja sen liséksi
vield erillisohjausohjelma hiljaisempaa liikennettd varten. Hiljaisen liikenteen aikaan
esimerkiksi yolla ei ole syyta pitaa liittymaéa yhteenkytkennassé, joka aiheuttaa sivu-
suunnille ja jalankulkijoille turhan pitkia odotusaikoja. Yhteenkytkentdohjelmissa on

yleensa sita pidempi kiertoaika, mita ruuhkaisemmasta tilanteesta on kyse. Mikali liit-
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tyma on jatkuvasti erillisohjauksessa, suunnitellaan yleensa vilkasta ja hiljaista liiken-
netta varten omat ohjelmansa. (1, s.157-158.) Joissain tilanteissa saattaa likenneva-
loille olla oma ohjelmansa erilaisia tapahtumia varten, jos esimerkiksi l&histolla loppuva
jaakiekkopeli aiheuttaa hetkellisen voimakkaan liikennevirran jaahallin suunnasta (12).
Yleensé valo-ohjelmat vaihtuvat kellonajan mukaan, mutta ohjelmavalinta on mahdol-
lista toteuttaa myds liikenneohjatusti. Talldin valo-ohjelma voi vaihtua esimerkiksi yolla
kaytdssa olleesta erillisohjauksesta aamun ruuhkaohjelmaan siind vaiheessa, kun il-

maisimilta on saatu tietoa liikennemaarista, jotka edellyttavét ohjelmanvaihtoa.

4.2 Joukkoliikenne-etuus

Useiden kaupunkien liikennevalo-ohjauksessa suositaan joukkoliikennettd antamalla
niille erityisia joukkoliikenne-etuuksia. Joukkoliikenne-etuuksilla tarkoitetaan yleensa
linja-autoille annettavia etuuksia, mutta myos raitiovaunuille on kehitetty etuuksia 1970-
luvulta l&htien. Joukkoliikenne-etuuksilla pyritddn saamaan hyotyd sekd matkustajille
seka liikennditsijalle lyhentamalla matka-aikaa ja parantamalla aikataulussa pysymista.
Liikkenngitsijan kannalta merkittavimmat hyodyt saavutetaan kun linjalla liikenndivaa
kalustoa voidaan vahentaa. Yleisimmat joukkoliikenne-etuudet ovat vihredn pidennys,
aiennus seka ylimaarainen vaihe. Muita etuuksia on muun muassa kiertoajan nopeut-
taminen seka vaiherotaatio. Vihrean pidennys toteutetaan silloin, kun linja-auto on saa-
pumassa liikennevaloihin, jotka vaihtuisivat muuten punaiseksi ennen kuin linja-auto
ehtisi ylittaa pysaytysviivan. Vihrean aiennus tapahtuu katkaisemalla edellisen vaiheen
vihrea niin nopeasti kuin se on turvallisesti mahdollista, ja ylimaaraisessa vaiheessa
linja-auton tulosuunnalle naytetaan vihreda valoa ennen sen varsinaista vaihekaavios-
sa olevaa vaihetta. (13, s. 7-8.) Joukkoliikenne-ilmaisut toteutetaan paasaantoisesti
siihen tarkoitetulla silmukkailmaisimella tai satelliittipaikannustekniikalla (13, s. 16, 19).
Joukkoliikenne-etuudet aiheuttavat aina muutoksia yhteenkytkentdan, ja niiden vaiku-

tuksia tulisikin tarkastella ennen kayttoonottoa seka kayttbonoton jalkeen.

4.3 Pakko-ohjaus

Monissa kaupungeissa sairaankuljetus- ja pelastusajoneuvot voivat vaikuttaa liikkenne-
valojen toimintaan kaynnistamalla pakko-ohjauksen. Pakko-ohjauksella pyritaan no-

peuttamaan halytysajoneuvon kohteeseen paasya seka parantamaan pelastushenki-
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[6ston tyoturvallisuutta. Pakko-ohjaus kytkeytyy paalle, kun halytysajoneuvon halytys-
vilkut laitetaan péaalle, jolloin ajoneuvossa oleva lahetin I&hettda signaalin liikennevaloil-
le, joihin on ohjelmoitu pakko-ohjausohjelma. Signaalin saatuaan pakko-ohjaus kes-
keyttdad normaalisti toiminnassa olevan liikennevalo-ohjelman paastéden halytysajoneu-
von liittyman lapi mahdollisimman nopeasti. Ohjaus palautuu normaaliksi, kun halytys-
ajoneuvo on ajanut littyman lapi. (14.)

5 Esimerkkikohteen kuvaus

5.1 Yleista

Mannerheiminkatu kulkee Porvoon keskustan lapi. Katu toimii vedenjakajana Porvoos-
sa, silla sen pohjoispuolella on Vanhan Porvoon alue, ja eteldpuolella uudempi Empire-
kaupunki (15, s. 5). Liikenne Porvoonvaylalta (Vt 7) sekd Helsingintieltd (maantie 170)
Porvoon keskustaan kulkee paéasaantdisesti Mannerheiminkadun kautta. Mannerhei-
minkatu ja sen etelapuolella sijaitseva samansuuntainen Aleksanterinkatu ovat Por-
voon paakadut. Ajoneuvoliikenteen sujuvuutta ajatellen Mannerheiminkadun sijainnin
keskeisyys Porvoossa aiheuttaa myos haasteita, silla alueella kulkee runsaan ajoneu-
voliikenteen lisaksi myods paljon jalankulkijoita. Mannerheiminkatu on yhtdjaksoista loi-
vaa ylamakea itdan pain ajettaessa, mika vaikeuttaa hieman itdan pain ajavien liikkeel-
lelahtda ja aiheuttaa ylinopeuden ajamista lanteen pain ajaville ajoneuvoille. Liiken-
teesséa simuloinnissa esiintyneista ongelmista kerrotaan tarkemmin alaluvuissa 6.2.1 —
6.2.3. Mannerheiminkadulla ei ole toteutettuna joukkoliikenne-etuuksia eika pakko-
ohjausta. Linja-autoliikennettd kulkee vain liittymien L101 ja L103 lapi, ja nekin ovat
harvavuoroisia kaukoliikenteen linja-autoja. Kuvassa 12 on esitettynd kohteen tarkempi

sijainti Porvoossa.
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Kuva 12. Mannerheiminkadun sijainti Porvoossa (merkattuna punaisella)

5.2 Liikennevalo-ohjaus

Mannerheiminkadulla on seitseman liikennevalo-ohjattua risteysta valilla Runebergin-
katu — Sibeliuksenbulevardi, liittyméat on numeroitu L101-L107 numeroinnin kasvaessa
itddn pain. Liittymassa L102 sivusuunta Piispankatu / Kirkkokatu on yksisuuntainen
(vain pohjoiseen pain ajaminen sallittu) ja liittymassa L103 eteldinen suunta on yk-
sisuuntainen liittymasta poistuvaan suuntaan. Muutoin liittymat ovat nelihaaraliittymia.
Vaikka suojateilla onkin painonapit, ovat ne kaikki kuitenkin kiintealla pyynnolla, jolloin
ne tulevat jokaisessa kierrossa vihredksi. Kuvassa 13 on esitettyna liittymien sijainti
Mannerheiminkadulla. Liittymien L101-L105 valiset etaisyydet ovat noin 100 metria.
Liittymien l&heisyys toisiinsa ndhden aiheuttaa omat haasteensa valo-ohjauksen ja
erityisesti yhteenkytkenn&n suunnittelulle. Liittymien L105 ja L106 etaisyys toisistaan
on noin 270 metrid, ja niiden valilla sijaitsee muun muassa ruokakaupan parkkipaikka,
joka ei kuitenkaan merkittavasti vaikuta Mannerheiminkadun yhteenkytkennan toimin-

taan. Liittymien L106 ja L107 valinen etaisyys on noin 190 metria.
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Kuva 13. Liikennevalot L101-L107 Mannerheiminkadulla

5.2.1 Valo-ohjelmat

Mannerheiminkadun valo-ohjauksessa kaytetaan padasiassa yhteenkytkentad, ja kai-

kista hiljaisimpina aikoina (my6hdisilta, y6 seka varhainen aamu) kaytdssa on erillisoh-
jaus. Liikkennemaarat ovat suurimmillaan arkisin noin kello 7.30 — 18.45, jolloin kaytds-

sa on 85 sekunnin (paivaohjelma) ja 100 sekunnin (aamu- seka iltaohjelma) kiertoajoil-
la toimivat yhteenkytkentdohjelmat. 100 sekunnin ohjelma on sama seka aamu- etta

ilta-aikaan. Taulukossa 6 on esitettynd, mita ohjaustapaa kaytetaan eri ajankohtina.
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Taulukko 6. Liikennevalojen ohjaus eri kellonaikoina (EO=erillisohjaus)

Arkipaivat (ma-pe) Lauantai Sunnuntai
. | Kierto- ) | Kierto- . i Kierto-
Kellonaika Ohj. i Kellonaika Ohj. ) Kellonaika Ohj. )
aika aika aika
pe 21.320-la
6.30-7.30 3 75s 10 EQ su 7.30 - 20.00 1 60s
7.30
su 20.00-ma
7.30-10.15 7 100s 7.30-9.00 1 60s 10 EO
.30

10.15-15.00 4 B8os 9.00-11.00 3 7as
15.00-18.45 7 100s 11.00-17.00 4 85s
18.45-21.30 2 75s 17.00-18.20 3 758
21.20-06.30 10 EOQ 18.20-20.00 1 o0s
20.00-su 7.30 10 EQ

Kuvassa 14 on esitettynd Mannerheiminkadun 100 sekunnin ohjelman yhteenkytkent&-
kaavio. Kaaviossa vihreat viivat tarkoittavat paasuunnan vihreda valoa ja punaiset vii-
vat sivusuuntien vihre&é (joka tarkoittaa myos pddsuunnan punaista) valoa. Kaavio on
kuvakaappaus Omnia-etayhteys- ja valvontajarjestelmastd saadusta aaltokuvasta, jo-
hon on myéhemmin lisatty liittyman L107 ajoitus. Koska 100 sekunnin ohjelmaa kayte-
taan seka aamu- etta iltaruuhkan aikaan, jolloin liikennemaéarat ovat molemmissa paa-
suunnissa suunnilleen yhtd voimakkaat, ei yhteenkytkenndssa voi toisen paasuunnan
kustannuksella taysin suosia toista suuntaa. Tasta johtuen kumpaankaan suuntaan ei

pysty toteuttamaan todellista vihreaa aaltoa.

L101 L102 L103 L104 L105 L106 L107

Kuva 14. 100s yhteenkytkentdohjelma

Kuva 15 on 85 sekunnin ohjelman yhteenkytkentdkaavio, joka on kaytossa arkisin kello
11.00 — 17.00. Yhteenkytkenndssa on suosittu itddn kulkevaa suuntaa, koska sen lii-

kennemaéaarat ovat voimakkaammat kuin lanteen pain kulkevat. Itdan pain ajetaan myos



24

lievaan ylamakeen. Yhteenkytkentdkaaviosta nékee, etta littymasta L101 liikkeelle
l[Ahteneet ajoneuvot paasevat viela liittyman L106 1api pysahtymaéttéa kertaakaan, ja osa
paasee viela littymé&n L107:nkin lapi. Sinisella katkoviivalla on havainnollistettu yksittai-
sen auton ajaminen kaikkien liittymien l&pi pysahtymatta, mikali ajoneuvo paésee aja-
maan mitoitusnopeutta. Tama edellyttaa sitd, ettd liittymat eivat ole ylikuormittuneessa
tilassa, jolloin liittymien jonot ehtivat purkautua vihre&n valon aikana (1, s. 159).
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L101 L102 L103 L104 L105 L106 L107

Kuva 15. 85s yhteenkytkentdohjelma

5.2.2 Opastin- ja iimaisinjarjestelyt

Liittymissd paa- ja sivusuuntien liikenne on ohjattu paaasiallisesti pallo-opastimilla, ja
valo-ohjaus on kaksivaiheinen. Tasta poikkeuksena liittymassa L101 paasuunnalla
itddn pain ajavilla on kolmiaukkoinen nuoliopastin vasemmalle, jolla taataan vasemmal-
le kaantyville turvallinen vaihe ajaa risteyksen lapi. Toinen poikkeus on liittymassa
L107, jossa paadsuunnalta lanteen ajavilla on vasemmalle kaantyessa yksiaukkoinen
lisdopastin ja pohjoisesta oikealle kaantyvilla kaksiaukkoinen lisdopastin. Vaikka suoja-
teille onkin asetettu painonappeja, ovat ne kuitenkin asetettu kiintealle pyynndlle, jolloin
jokainen suojatie saa vihrean valon omassa vaiheessaan. Kaistajarjestelyt ovat hyvin
samantyyppiset joka littymassa, paasuunnalla oikealle kaantyvat ja suoraan ajavat
ovat yhteisella kaistalla ja vasemmalle kaantyvilla on oma, noin 40 metria pitka kaan-
tymiskaista. Sivusuuntien liikenne ohjataan paasaantotisesti yhdelta kaistalta, joka on
kuitenkin niin leved, ettd siihen pystyy ryhmittaytymaan kaksi autoa rinnakkain. Naista
jarjestelyista poikkeuksena on liittymassa L101 idasta saapuvilla ajoneuvoilla oma kais-
ta oikealle kaantyville, silla oikealle kdéntyvien maaréa on merkittdva kuten kappaleen
6.3 likennemaaralaskennoista voi todeta. Samassa liittymassa myos pohjoisesta tule-

vat sivusuunnan ajoneuvot pystyvat ryhmittdytymaan kolme ajoneuvoa rinnakkain, talla
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ei tosin ole kovinkaan suurta merkitysta liikkenteen sujuvuuteen. Liittymassa L107 poh-
joisesta saapuvilla ajoneuvoilla on vasemmalle kd&ntyminen kielletty, ja oikealle seka
suoraan meneville on omat kaistat. Kuvassa 16 on liittymakohtaiset vaihekaaviot, jotka
Mannerheiminkadun valo-ohjauksessa ovat kaytdssa 85 ja 100 sekunnin kiertoajan

ohjelmissa.
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Kuva 16. Liittymien vaihekaaviot

Ajoneuvoilmaisimina Mannerheiminkadulla k&ytetdan vain silmukkailmaisimia. llmaisin-
jarjestelyt ovat joka liittymassa lahes samankaltaiset, sivusuunnille ja padsuunnan va-
semmalle kaantyville on lasnadoloilmaisimet, ja paasuunnalla on yksi kulkuilmaisin jo-
kaiselle ryhmalle. Mannerheiminkadun ilmaisinjarjestelyt mahdollistavat liikenteen oh-
jaamisen lilkenneohjatusti, mutta valo-ohjauksesta olisi mahdollisuus tehdé joustavam-

paa monipuolisemmilla ilmaisinjarjestelyill&.
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5.3 Liikennemaaréat

Liikennemaaria kerattin Omnia-kayttd- ja valvontajarjestelman kautta sekd paikan
paalla laskentoja suorittamalla. Omnia-kayttd- ja valvontajarjestelmasta kerrotaan tar-
kemmin luvussa 5.3.1. Odotetusti arkipaivien liikenne oli vilkkaampaa kuin viikonlop-
puisin. Arkisin liikennemdaarat alkavat kasvaa huomattavasti noin kello 7.30, jonka jal-
keen liikennemaarat pysyvat melko tasaisina noin kello 15.00 asti. Taman jalkeen tulee
viela selkeda iltapaivan ruuhka, jolloin liikennemaarat kasvavat paasuunnalla noin 150
ajoneuvolla / tunti. Kuvassa 17 on esitettynd Omnia-jarjestelman kautta hankittua lii-
kennema&aratietoa torstailta 25.4.2013. Liikennemé&aratieto on saatu Mannerheiminka-
dulla lanteen péin ajavien ajoneuvojen kulkuilmaisimelta liittymien L101 ja L102 valilta.
Kuvaajan valittama likennemaaratieto havainnollistaa hyvin koko Mannerheiminkadun
likennemé&arien vaihtelua eri ajankohtina, tosin sivusuuntien liikennemé&arat lahtevat

yleisesti ottaen nousemaan hieman mydhempana ajankohtana kuin paasuunnalla.
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Kuva 17. Mannerheiminkadun p&asuunnan likennemé&arétietoa Omnia-kaytto- ja valvontayh-
teydesta esitettynd muodossa ajoneuvoa/h.

Taulukossa 7 on esitettyna nykytilanteen tarkastelussa kaytetyt likennemaaréat eri tilan-
teissa. Eri liikennetilanteissa (aamu, péiva ja ilta) etsittiin ruuhkaisin vartti, ja sen liiken-
nemaara kerrottiin neljalla, jotta likennemdaarat saatiin muotoon ajoneuvoa / tunti. Lii-
kennema&arat ovat talla tavalla laskettuna hieman todellisuutta korkeammat, mutta ole-
tettavasti Mannerheiminkadun liikennemaarat kasvavat tulevaisuudessa, joten talla
tavalla vaikutuksia pystytadn tarkastelemaan myos tulevaisuutta silmalla pitden. Ruuh-
kaisimmat vartit olivat aamulla kello 7.45-8.00, paivalla kello 14.15-14.30 ja illalla

16.15-16.30. Taulukossa olevien liikennemaarien kayttaminen on tarkemmin perusteltu
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luvuissa 6.3.1 ja 6.3.2. Suuntien lyhentein& on kaytetty Synchron kayttamia lyhenteita,
jotka kuvaavat ilmansuuntaa, johon ajoneuvo on menossa. Vapaasti suomennettuna
esimerkiksi EBL (EastBound Left) tarkoittaa itdédn vasemmalle, ja NBT (NorthBound
Through) pohjoiseen suoraan.

Taulukko 7. Liikennemaarat nykytilanteessa

AAMURUUHKA - LIIKENNEMAARAT (ajon / h)

N P RN N R D IR
Liittyma |EBL |EBT |EBR |WBL [WBT |WBR |NBL |NBT [NBR |SBL |[SBT |SBR
L101 - 680 | 160 30 615 20 30 20 30 15 55 45
L102 80 645 - - 565 35 100 60 120 - - -
L103 - 695 70 80 570 20 - - - 20 40 30
L104 80 615 20 25 560 30 75 10 30 20 10 35
L105 70 525 70 60 550 60 40 20 40 40 15 25
L106 40 525 40 40 610 30 20 55 25 30 70 40
L107 100 | 450 30 30 305 30 115 | 115 30 - 90 260

PAIVALIIKENNE - LIIKENNEMAARAT (ajon / h)
Y P R NE Y PR

Liittyma |EBL |EBT |EBR |WBL |[WBT |WBR |[NBL |[NBT [NBR |SBL ([SBT |SBR
L101 - 745 | 200 | 90 | 535 | 70 30 20 30 15 60 50
L102 110 | 680 - - 585 35 | 110 | 70 | 140 - - -
L103 - 740 | 80 80 | 590 | 20 - - - 20 40 30
L104 60 | 680 (| 20 20 | 560 [ 30 | 100 | 20 40 20 10 30
L105 60 | 620 | 60 50 | 545 | 50 40 20 40 40 15 25
L106 40 | 620 | 40 20 | 580 [ 20 30 60 40 25 70 35
L107 90 | 555 | 40 30 | 310 | 30 | 100 [ 100 | 10 - 70 | 210

ILTARUUHKA - LIIKENNEMAARAT (ajon / h)
2T SIS e D NS AT T

Liittymd |EBL |EBT |EBR |WBL |[WBT |WBR |[NBL |[NBT [NBR |SBL ([SBT |SBR
L101 - 795 | 300 | 130 | 600 | 60 60 30 60 15 65 75
L102 110 | 760 - - 660 | 40 | 130 | 70 | 150 - - -
L103 - 810 [ 100 | 70 | 675 | 20 - - - 15 30 25
L104 90 | 705 | 30 30 | 640 | 30 80 20 40 20 15 45
L105 75 | 620 | 70 60 | 620 | 90 50 30 40 45 20 30
L106 50 [ 605 | 50 40 | 710 | 30 20 45 35 30 80 40
L107 80 | 520 | 70 40 | 400 | 40 | 120 | 120 | 30 - 90 | 260

PAASUUNNAT
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5.3.1 Omnia-kaytt6- ja valvontajarjestelma

Mannerheiminkadun liikennevalo-ohjaus on liitetty Omnia-kaytto- ja valvontajarjestel-
maan, jonka kautta likennevalojen, likennevalokojeiden seka ilmaisimien toiminnasta
on mahdollista saada informaatiota tietokoneelta kasin jarjestelman kautta. Silla pystyy
joko nauhoittamaan tai reaaliaikaisesti seuraamaan liikkennevalojen toimintaa, seka
tarkkailemaan ilmaisimista saadun tiedon perusteella likennemaéaria eri ajankohtina.
Yhteyden pystyy muodostamaan tietokoneen internet-selaimella. Yhteyden kautta pys-
tyy tulostamaan liikennemé&aria taulukoina ja kuvaajina Microsoft Exceliin, joka oli en-
simmainen vaihe opinnaytetydn esimerkkikohteen parissa tydskennellessa. Liikenne-
maaria keréttiin torstailta 25.4.2013, paitsi littymassa L106 keskiviikolta 24.4.2013,
koska yhteys- tai ilmaisinvian tai muun hairién takia torstailta ei ollut likennemaaratie-
toa saatavilla. Kun tama huomattiin, oli kuitenkin lahes kaikkien liittymien likennemaa-
ratietoa jo kasitelty runsaasti, joten likennemaaratiedon kasittelya ei aloitettu sen takia
alusta. Liikennemaarat olivat kuitenkin Omnia-yhteyden kautta tarkasteltuna lahes sa-

moja arkipaivisin maanantaista torstaihin.

5.3.2 Laskenta paikan paalla

Omnia-yhteyden kautta saatu likennemaaratieto kulkuilmaisimilta oli luotettavaa, mutta
sivusuuntien liikkenteen sekd paasuunnan kaantyvan liikenteen tarkempien liikenne-
maarien selvittamiseksi kaytiin Porvoossa paikan paalla suorittamassa liikennelasken-
taa aamulla tiistaina 14.5.2013. Lasn&oloilmaisimista saatavasta likennemdaaratiedosta
Omnia-yhteyden kautta ongelmaksi muodostui ilmaisimien koko, silla lahes kaikki si-
vusuuntien lasnéoloilmaisimet ovat niin suuria, etta niiden paalla voi mahdollisesti olla
kerralla jopa nelja autoa, mutta ilmaisin saattaa laskea taman vain yhdeksi autoksi.
liImaisimelta saatavasta tiedosta ei mydskaan voinut paatelld, kaantyykod ajoneuvo va-
semmalle vai oikealle, vai jatkaako se risteyksesta suoraan. Kéasin laskennasta saatuja
tuloksia verrattin Omnia-yhteyden kautta saatuihin tuloksiin samalta ajankohdalta, ja
havaittiin, ettd ilmaisimesta riippuen todellinen likennemaéra saattoi olla 1,10 — 3,35-

kertainen verrattuna ilmaisintiedosta saatuun tulokseen.
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Kuva 18. Sivusuunnan lasnaoloilmaisin littyman L104 asemapiirustuksessa

6 Nykytilanneanalyysi

6.1 Ohjelmisto

Nykytilanteen sek& parantavien toimenpiteiden vertailuun kaytetdéan yhdysvaltalaisen
Trafficwaren Synchro- seka SimTraffic-likennesuunnitteluohjelmistoja. Ohjelmistot ovat
tarkoitettu padasiassa valo-ohjattujen liittymien toimivuustarkasteluihin (16, s. 37).
Synchrolla ja SimTrafficilla on mahdollisuus tehdéa tarkasteluja myds valo-
ohjaamattomista liittymista seka kiertoliittymistd. Synchron ja SimTrafficin palvelutaso-
luokat ovat samoja kuin Highway Capacity Manualissa, joten palvelutasoluokitukset on

tarkastettu vastaamaan LIVASU:n Suomessa kayttamia luokituksia.

6.1.1 Synchro

Synchrolla luodaan tarkastelun kohteena oleva liikenneverkko tietokoneella. Tiedot
annetaan muun muassa tieosuuksista, littyma- ja kaistajarjestelyistd, likennemaarista,
ajoneuvojen nopeuksista ja valo-ohjauksesta. Liikenneverkon pohjalle on mahdollista
tuoda pohjakartta monessa erilaisessa muodossa. Muun muassa AutoCAD-
suunnitteluohjelmasta saatavan DFX-tiedoston voi tuoda Synchroon, jolloin kohde on
automaattisesti oikeassa koordinaatistossa. Synchron antamat tulokset perustuvat ma-
temaattisiin laskelmiin, joten tassd opinnaytetydssa kuormitusastetta lukuun ottamatta

liikenteen toimivuuden mittareita on tarkasteltu SimTrafficilla.
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6.1.2 SimTraffic

SimTraffic on ohjelma, jolla Synchrolla rakennettu likenneverkko "heratetdan henkiin”.
SimTraffic nayttda animaationa, kuinka liikenne toimii Synchrolla rakennetulla verkolla.
Talla tavoin tulokset ovat luotettavampia kuin Synchrossa, koska tulokset perustuvat
kokonaisen liikenneverkon simulointiin yksittaisilla ajoneuvoilla, eika pelkastaan lukuar-
voihin ja matemaattisiin kaavoihin. Tallaista mallinnusta kutsutaan mikrosimuloinniksi.
SimTraffic ottaa huomioon my6s muiden lahell& olevien liittymien toiminnan ja niiden
aiheuttamat hairi6t liikenteessa. (16, s. 37). Tassa opinnaytetydssa viivytyksien, pysah-
tymaan joutuvien osuuden seka jonopituuksien tulokset on saatu SimTrafficista.

6.2 Tulokset

Koska liikennemaarét ovat selkeéasti korkeimmat arkisin aamu-, paiva- seka iltaohjelmi-
en aikana, ovat ne tarkastelun kohteena nykytilanneanalyysissa. Vertailut liikenteen
sujuvuuden parantamiseksi on suoritettu luvussa 7. Tuloksia tarkastellessa on huomioi-
tava, ettd Mannerheiminkatu on kohteensa sellainen, ettd se sijaitsee keskusta-
alueella, joten keskim&araisten viivytysten painoarvo on korkeampi kuin pysahtymaan
joutuvien osuuden (1, s. 84). Taulukoissa 1 ja 2 esitettyjen LIVASU:n esittdmien kritee-
rien pohjalta on tehty taulukko 8, jonka pohjalta liittymien toimivuutta on arvioitu.

Taulukko 8. Toimivuuden ja palvelutason raja-arvot LIVASU:n mukaisesti

Keskimaarainen
Palvelutaso |Toimivuus |Ruuhkautuminen Kuormitusaste |viivytys (s / ajon)
<5,0
B Hyva Ei ruuhkia <0,85 5,1...15
C 15,1...25
Tyydyttava|Satunnaisia ruuhkia 0,85...0,95 25,1...40
Lyhytaikaisia ruuhkia
T . 0,95..1,05 40,1...60
Valttava |jajonoja
Pitkaaikaisia ruuhkia
>1,05 > 60

Huono |[jajonoja

6.2.1 Aamun huipputunti

Viivytysten osalta aamuruuhkan yhteenkytkenta toimii paasuunnalla SimTrafficilla si-

muloidessa kohtuullisen hyvin varsinkin itd&n pain ajettaessa. Yhteenkytkennan al-
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kuosia lukuun ottamatta ainoastaan liittymien L106 ja L105 vélissa lanteen péin ajetta-
essa keskimaarainen viivytys on yli 20s. Suurimmat viivytykset (35 s — 55 s) ovat yh-
teenkytkennan alkupéaissa, joka on tyypillista yhteenkytketyissa liikennevalo-ohjelmissa.
Liittymat L101 ja L107 ovatkin aamuruuhkassa ainoat, joiden palvelutasona on D. Syy
tahan on osittain siina, etta liikenne ei tule "aallossa” yhteenkytkenné&n ensimmaiseen
littymaéan, vaan liikenne tulee tasaisesti. Taman seurauksena kaytdnndssa katsoen
jokainen ajoneuvo joutuu odottamaan ennen liittymasta lapi paasemistd. Taméan lisaksi
varsinkin lannesta yhteenkytkentdan saapuva likennemaara on melko voimakas. Viivy-
tykset ovat kaikilla sivusuunnilla 20 — 55 sekunnin valilla ja osalla pddsuunnan vasem-
malle kaantyvilla kaistoilla 20 — 80 s, mutta tdma on varsinkin sivusuuntien liikenteelle
vaistamatonta 100 sekunnin yhteenkytkentdohjelmassa, kun pddsuunnalle naytetaan
yhtéjaksoisesti liittyméasta riippuen noin 55 sekuntia vihredd valoa. Taulukossa 9 on
esitettyna liittymien toimintaa tarkemmin, ja nain on saatu liittymille palvelutasoluokituk-

set taulukon 7 mukaisesti.

Taulukko 9. Aamuruuhkan tunnuslukuja

Liittyma Viivytykset (s) Kuormitusaste Palvelutaso
Liittyma |Huonoin tulosuunta Liittyma|Huonoin tulosuunta|
L101 28,9 50,0 0,83 D E
L102 20,2 46,4 0,78 C E
L103 9,8 43,3 0,77 B E
L104 14,1 58,0 0,63 B E
L105 20,1 42,0 0,75 C E
L106 16,6 51,9 0,56 C E
L107 31,2 74,3 0,57 D F
Koko verkon keskimaardinen viivytys: 77,2s

Kuormitusasteiden perusteella liittymien toiminta pitéisi olla yleisesti ottaen hyvaa, mut-
ta viivytyksia ja jonopituuksia tarkastellessa huomaa, ettd monen lahekkain olevan ras-
kaasti kuormitetun risteyksen toiminta haittaa liikenteen sujuvuutta. Yhteenkytkennan
alkupaissa tarkastelujakson pisimmat jonopituudet kasvoivat lannessa noin 220 metriin
ja idassa noin 90 metriin. Keskimaarainen jonopituus pysyi kuitenkin lannessa noin 120
metrin ja iddssa noin 50 metrin pituisena, joten hetkellinen merkittdva jonopituuden
kasvu purkautuu kuitenkin kohtalaisen hyvin. Molemmissa suunnissa on my@s jonotus-
tilaa runsaasti, joten jonot eivat vaikeuta liikenteen toimintaa yhteenkytkennan ulkopuo-
lella. Vasemmalle kaantyvien kaistoille ryhmittaytymisessa on ajoittain jonoutumisesta
aiheutuvia ongelmia, silla paasuunnan jonopituudet yltavat usein vasemmalle kaantyvi-

en kaistan alun etupuolelle estden kaantymiskaistalle ryhmittaytymisen. Tama lisda
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viivytyksia pddsuunnan vasemmalle kaantyville ajoneuvoille. Kuvassa 19 on esitettyna
jonopituudet liittyman L107 itddn menevalle paasuunnalle. SimTraffic kuvaa kolme eri-

laista jonoutumistilannetta:

. Keskimaaraisen jonon pituus (vaaleanvihred merkki), jonka SimTraffic
maadrittelee kahden minuutin tarkastelujaksojen maksimijonojen pituuden
keskiarvosta

. 95-prosenttinen jonopituus (oranssi merkki), joka kuvaa sité kohtaa, jonka
yli kyseinen jono ei ylety kuin viisi prosenttia ajasta

o Maksimijonopituus (tummanpunainen merkki), joka kuvastaa tarkastelu-
jakson aikana havaittua pisinta jonoa.

95-prosenttinen jonopituuden maarittely perustuu tilastollisiin laskelmiin, joten joissain

tilanteissa se saattaa ylittda havaitun maksimijonopituuden (17, s. 447-448).

Queue Lengths
All Intervals

Color Queue Type

[ Average

[ 9sth Percentile

[ | Max Observed

Kuva 19. Liittymasséd L107 suoraan meneva ajoneuvoliikenne estdaa vasemmalle kdantyvien
kaistalle ryhmittymisen lahes jatkuvasti

Joidenkin liittymien maksimijonot ylsivat myds edellisiin liittymiin asti, mutta tasta ei
tarkasteluissa osoittautunut suurempia ongelmia, silla maksimijonopituudet purkaantu-
vat kohtalaisen nopeasti ja ovat selvasti pidempié kuin keskimaarainen jonopituus. Ku-
vassa 20 on kuvakaappaus SimTrafficilla simuloiduista jonopituuksista liittymien L102
ja L103 valilla.
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Q.
“

Kuva 20. Liittyman L102 itddn meneva liikennevirta jonoutuu pahimmillaan liittyméan L103 riste-
ysalueelle asti, mutta keskimaarainen jonopituus on selvasti lyhyempi.

Pysahtymaan joutuvien osuudet ovat hyvin samassa linjassa viivytyksien kanssa. Suu-
ret viivytykset aiheuttavat myds sen, ettéd useampi ajoneuvo joutuu pysahtymaan, joten
suurin osa sivusuunnan liikenteestd sekd paasuunnalla vasemmalle kaantyvistad ajo-
neuvoista joutuu pysahtymaan. Paasuunnalla suurimmat pysahtymaan joutuvien maa-
rat ovat yhteenkytkennan alkupaissa seka liittymien L105 ja L107 valilla. Kuvissa 21—
23 on SimTrafficilla tehdysta tarkastelusta saatuja graafisia tuloksia likenteen sujuvuu-
desta. Tarkemmat viivytykset, pyséhtyvien osuudet ja jonopituudet on esitettynd Sim-

Trafficista tulostetusta raportista liitteessa 1.
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Delays / Vehicle
All Intervals

Color seconds
0 <=10
] 10to20
C1 20to3s
[0 35toss
|

[ |

Bh to 80
=80

Kuva 21. Viivytykset SimTrafficissa aamuruuhkan aikana
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Kuva 22. Jonoutuminen SimTrafficissa aamuruuhkan aikana

35



36

Stops [ Vehicle

All Intervals
Color # Stops / Veh

=01

0.1 to 0.2
0.2to 0.3
0.3to 0.5
0.5 to 0.7
0.7 to1.0
=10

ERE000A

Kuva 23. Pysédhtymaan joutuvien osuus Simtrafficissa aamuruuhkan aikana
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6.2.2 Paivaliikenne

Paivaliikenteen aikaisista viivytyksista voidaan todeta samaa kuin aamuruuhkasta.
Paasuunnan viivytykset pysyvat maltillisina, jos yhteenkytkennan alkuja ei oteta huo-
mioon. Viivytykset pysyvat paaasiassa alle 10 sekunnissa. Sivusuuntien viivytykset
ovat paivaohjelmassa yleisesti ottaen pienempid kuin aamu- ja iltaruuhkan aikaan,
koska kiertoaikakin on 15 sekuntia lyhyempi. Samasta syystd my6s p&asuuntien va-
semmalle kdantyvien viivytykset pysyvat kohtuullisina liittymén L107 Sibeliuksenbule-
vardille kdantyvia lukuun ottamatta, jossa viivytykset nousevat yli 80 sekuntiin. Taulu-
kossa 10 on tiivistettyna paivaliikenteen toimivuuden mittareita.

Taulukko 10. Paivdliikenteen tunnuslukuja

Liittyma Viivytykset (s) Kuormitusaste Palvelutaso
Liittyma |Huonoin tulosuunta Liittyma|Huonoin tulosuunta|
L101 29,7 52,7 0,84 D E
L102 21,9 46,6 0,83 C E
L103 10,7 38,9 0,81 B D
L104 10,9 44,9 0,74 B E
L105 15,9 47,7 0,73 D E
L106 15,0 44,5 0,59 B/C E
L107 27,9 185,8 0,70 D F
Koko verkon keskimaardinen viivytys: 73,1s

Kuormitusasteet pdivalikenteen aikaan ovat hyvin samansuuntaisia kuin aamuruuh-
kassakin, joten niiden perusteella voisi olettaa, etta liikenteessa ei ilmene ongelmia.
Tastd voi tehda johtopaatoksen, ettei kuormitusaste ole paras mittari liikennevalo-
ohjauksen toimivuudelle alueella, jossa on useita ruuhkaantuneita likennevaloja lyhyi-
den vdlimatkojen péaassd. Paasuunnalla suurimmat jonopituudet ovat odotetusti yh-
teenkytkennan alkupaissd. Lannessa maksimijonopituus on l&hes 220 metria ja idassa
hieman yli 150 metrid. Keskim&araiset jonopituudet pysyvat kuitenkin lannesséa 130 ja
idassa 70 metrissa. Liittymien L102 ja L104 valilla kuvan 24 mukaisesti maksimijonopi-
tuudet yltavat edelliseen liittym&an asti. Keskimaaréiset jonopituudet ovat kuitenkin
selvasti lyhyempid, joten tdman perusteella maksimijonopituuksien tilanteet ovat kui-
tenkin vain poikkeustilanteita, jotka eivat simuloinninkaan perusteella aiheuttaneet va-
kavia ongelmia edellisen littyman toimintaan. P&&suunnan jonot estavat ajoittain va-
semmalle kdantyvien kaistoille ryhmittaytymisen samalla tavalla kuin aamuruuhkankin
aikaan, mika lisdd vasemmalle k&antyvien viivytyksia ja mahdollisesti myos punaista

pain ajamista. Sivusuuntien jonopituudet pysyvat kohtuullisina, vaikka liikkenneméaéarat
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ovat korkeammat kuin aamuruuhkan aikaan. Osasyyna tahan on aamu- ja iltaruuhkaa
lyhyempi kiertoaika, jonka ansiosta sivusuuntien liikenteelle ei nayteta niin pitka& aikaa
punaista valoa yht&jaksoisesti. Vain littymé&ssa L102 sivusuunnan keskimaaréinen jo-

nopituus nousee l&ahes 50 metriin.

Kuva 24. Jonoutumista paivaliikenteen aikaan liittymien L102-L104 valilla

Vaikka kuvan 15 yhteenkytkentdkaaviossa nayttddkin silta, etta itddn péin ajettaessa
l&hes kaikkien liittymien lapi paasisi pysahtymattd, ei ndin kuitenkaan todellisuudessa
tapahdu. 85 sekunnin ohjelmassa on mitoitusnopeutena kaytetty liittymavalista riippuen
noin 40 kilometrid tunnissa, mik& ei kuitenkaan ole ajoneuvojen todellinen nopeus
ruuhkatilanteessa, silla kaikki jonoutuneet autot eivéat aina péase liittymien lapi vihrean
valon aikana. Myo6s oikealle kdantyvat ajoneuvot hidastavat samalla kaistalla suoraan
jatkavien ajoneuvojen nopeutta. Sivusuunnilla ja pdasuunnan vasemmalle kaantyvilla
kaistoilla l&hes jokainen ajoneuvo joutuu pysahtymaan ennen liittyman lapi ajamista.
Kuvissa 25-27 on SimTrafficilla tehdysta tarkastelusta saatuja graafisia tuloksia liiken-
teen sujuvuudesta. Tarkemmat viivytykset, pysahtyvien osuudet ja jonopituudet on esi-

tettyna SimTrafficista tulostetusta raportista liitteessa 2.
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Kuva 25. Viivytykset SimTrafficissa paivaliikenteen aikana
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Kuva 26. Jonoutuminen SimTrafficissa paivéliikenteen aikana
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Kuva 27. Pysahtymaan joutuvien osuus SimTrafficissa paivaliikenteen aikana
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6.2.3 lllan huipputunti

Taulukossa 11 on havainnollistettu, etta iltaruuhkan aikana Mannerheiminkadun toimi-
vuus on heikompaa kuin aamu- ja paivaruuhkien aikana. Liittym&kohtaisten palvelu-
tasojen mukaan vain liittym& L103 saa palvelutasoksi B muiden ollessa C:n ja F:n valil-
1a. Viivytyksien mukaiset palvelutasot ovat kaikista tilanteista huonoimmat, samoin kuin
kuormitusasteet. Viivytyksia tulee yhteenkytkennan alkuja lukuun ottamatta eniten liit-
tymien L105 ja L106 valilla, mutta koska vihredn aallon onnistuminen seitseman liitty-
man lapi molempiin suuntiin on kaytannossa katsoen mahdotonta, on siina paras paik-
ka seisottaa autoja pitkan liittymavalin vuoksi. Tallgin littymien vélille kertyva jono ei
ylla yhtd helposti edelliseen liittymdan ja hankaloita tdmé&n toimivuutta. Liittymissa
L103, L106 ja L107 sivusuuntien keskimaaraiset viivytykset ovat suurimmillaan asettu-
en 55 ja 80 sekunnin vdlille. Koko verkon keskimaaraiset viivytykset ovat yli kaksi ker-

taa korkeammat kuin aamu- ja paivaruuhkassa.

Taulukko 11. llitaruuhkan tunnuslukuja

Liittyma Viivytykset (s) Kuormitusaste Palvelutaso
Liittyma |Huonoin tulosuunta Liittyma |Huonoin tulosuuntal
L101 125,2 249,2 0,97 F
L102 30,0 80,6 0,95 D E
L103 13,2 93,4 0,91 B F
L104 18,1 55,2 0,74 C E
L105 31,8 63,6 0,86 D E
L106 18,8 76,8 0,65 C F
1107 41,8 127,4 0,73 | F

Koko verkon keskimaardinen viivytys: 149,9s

Myds jonopituuksien osalta Mannerheiminkadun liikennevalojen toiminta on heikoim-
millaan iltaruuhkan aikaan. Kaikissa muissa liittymissa paitsi L107:ssd paasuuntien
maksimijonopituudet muista liittymista yltavéat edelliseen liittymaan asti, vaikkakin kes-
kimaaraiset jonopituudet pysyvat lyhyempind. Keskimaardinen jonopituus onkin pa-
rempi mittari toimivuudelle kuin maksimijonopituus, silla se kuvastaa tilannetta, joka
vallitsee yleensa littymassa. Paasuuntien jonot estavat ajoittain vasemmalle k&antyvi-
en kaistoille ryhmittaytymisen. Sivusuuntien jonot pysyvat myds iltaruuhkatilanteessa
maltillisina. Yhteenkytkentajaksojen aluissa maksimijonopituudet ovat lannessa noin
700 metria ja idassa noin 210 metrid. Keskimaaraiset jonopituudet pysyvat lannessa

noin 400 ja idassa noin 100 metrissa.



43

Pysahtymaan joutuvien osuus noudattaa samaa kaavaa kuin viivytyksetkin, eli korkeat
likennemé&éarat aiheuttavat sen, ettei vihredé aaltoa padse toteutumaan, ja autot joutu-

vat pysahtymaéan useissa liittymavéaleissa.

Simulointia tarkastellessa pystyi toteamaan, ettd Mannerheiminkadun liikkennevalojen
paasuunnat ovat ylikuormittuneessa tilanteessa. Tama johtaa siihen, etta paasuuntien
vihrea valo paattyy usein kesken jonon purkautumisen, jolloin autoja kertyy pysaytys-
viivan eteen jatkuvasti. Sama ongelma oli havaittavissa myts aamu- ja paivaruuhkan
aikana, mutta iltaruuhkan aikana ylikuormittuneisuutta oli selvasti eniten. Jalankulun
huomattiin aiheuttavan ylimaaraisia viivytyksia varsinkin padsuunnan ajoneuvoille tilan-
teissa, jolloin Mannerheiminkadulta oikealle pain kaéntyva ajoneuvo joutuu pysahty-
maan suojatien eteen odottamaan jalankulkijan suojatien ylittamista. Talléin suoraan
jatkavat ajoneuvot eivat paase liittyman lapi, vaikka opastin nayttaisi vinreda valoa ja
konflikteja muun liikkenteen kanssa ei olisi. Tilanne on havainnollistettu kuvassa 28, joka
on Mannerheiminkadun ja Linnankoskenkadun liittyma&sta. Tilannetta pystyisi paranta-
maan siirtdmalla suojateitd kauemmas risteyksen keskikohdasta, mutta toimenpiteen
toteuttamiseksi suojatiemaalit olisi uusittava ja suojateiden liikennevalojen pylvaat olisi
siirrettava uudelle paikalla mika aiheuttaisi myds kaivu- ja asennustéita. Lisaksi toi-
menpiteelld olisi negatiivinen vaikutus jalankulkijoiden likkumiseen, kun suojatiet eivat

enaa olisi kadun suorana jatkeena.
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Kuva 28. Jalankulkijat aiheuttavat ylimaaraisia viivytyksia padsuunnan ajoneuvoille

Kuvissa 29-31 on SimTrafficilla tehdysta tarkastelusta saatuja graafisia tuloksia liiken-
teen sujuvuudesta. Tarkemmat viivytykset, pysahtyvien osuudet ja jonopituudet ovat

esitettynd SimTrafficista tulostetussa raportissa liitteessa 3.
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Kuva 29. Viivytykset SimTrafficissa iltaruuhkan aikana
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Kuva 30. Jonoutuminen SimTrafficissa iltaruuhkan aikana

46



47

Stops [ Vehicle

All Intervals
Color # Stops /Veh

< 0.1

0.1 to 0.2
0.2to0 0.3
0.3 to 0.5
0.5to 0.7
0.7to 1.0
>=1.0

EREO0OE

Kuva 31. Pysahtymaan joutuvien osuus SimTrafficissa iltaruuhkan aikana
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7 Vaihtoehtojen vertailu

Erilaisia liikenteenohjauksen vaihtoehtoja simuloitaessa on tarkasteltu samojen asioi-
den muutoksia, joita nykytilanneanalyysissa on selvitetty. Erilaiset vertailtavat toimenpi-
teet ja niiden vaikutukset on esitelty alaluvuissa 7.1 — 7.3. Koska iltaruuhka oli nykyti-
lanneanalyysissa huonoiten toimiva liikennetilanne, on toimenpiteita tarkasteltu paaasi-
assa sen toimivuuden kannalta. Muutoksia on arvioitu keskimaaraisten viivytysten, py-
sahtymaan joutuvien ajoneuvojen ja jonopituuksien, seka kuormitusasteen perusteella.
Koska kohde sijaitsee keskusta-alueella, on keskimaaraisten viivytysten painoarvo kor-
keampi kuin pysahtyvien osuuden (1, s. 84). Nykytilanneanalyysin perusteella
kuormitusaste ei itsessdan ole parhaiten Mannerheiminkadun liikkenteen toimivuutta
kuvaava mittari, mutta liikenteen toimivuuden paraneminen vaikuttaa varmasti myos
kuormitusasteeseen alentavasti. Viivytyksia ja jonopituuksia tarkastellessa paasuuntiin
on Kkiinnitetty eniten huomiota, koska opinnaytetyon aiheena on vihredn aallon
parantaminen, eik& sivusuuntien toiminnassa alunperink&an ollut suurempia ongelmia.
Jonopituuksia on vertailtu keskimaardisen jonopituuden muutoksen mukaan, koska
maksimijonopituudet eivat anna tasmallista kuvaa liikenneverkon jatkuvasta
toiminnasta. Toimenpiteiden vaikutuksia on havainnollistettu varikoodeilla varustetulla

taulukolla. Varikoodien merkitykset on esitetty alla olevassa taulukossa 12.

Taulukko 12. Varikoodien merkitykset toimenpiteiden tarkastelussa

Positiivinen vaikutus
Pieni positiivinen vaikutus
Pieni negatiivinen vaikutus

Negatiivinen vaikutus

7.1 Muutokset yhteenkytkennan kiertoajassa

lltaohjelman aikainen liikenteen ylikuormittuneisuustilanne paranisi, jos paasuunnille
pystyttaisiin nayttamaan enemman vihreda valoa. Nykyiselld 100 sekunnin kiertoajan
yhteenkytkentéaohjelmalla p&aésuunnan vihre&dn valon pituutta ei kaytanndssa katsoen
pysty kasvattamaan, silla sivusuuntien liikenteen ja varsinkin sen kanssa samaan ai-

kaan vihreana olevien suojateiden vihredn aikaa ei voi kovinkaan paljoa lyhentaa ny-
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kyisesta. Vaihtoehdoksi ja& yhteenkytkennan kiertoajan pidentaminen. Pidempi kierto-
aika ja sen myota leveampi vihred aalto mahdollistaa jo itsessédén vihrean aallon pa-
remman toteutumisen. Haittapuolina kiertoajan pidentdmisessd on sivusuuntien ja
Mannerheiminkadun ylittavien jalankulkijoiden viivytysten kasvu. 120 sekunnin kierto-
ajan kayttdé Mannerheiminkadun liikkennevalo-ohjauksessa on ruuhkaisimpien liikenneti-
lanteiden aikana kuitenkin perusteltua, koska p&&suunnan liikennemaarat ovat niin
suuret, etta ne aiheuttavat liikenteen sujuvuuteen hairidita ja lyhyet liittymavalit L101 —
L105 tukkeutuvat autoista, jotka eivat paase vihrean valon aikana liittyman lapi. 120
sekunnin kiertoajan ohjelmassa lisattiin padsuunnille vinredn valon aikaa kierrossa noin
20 sekunnilla, muuten ohjelma pidettiin l1ahes nykyistd 100 sekunnin kiertoajan ohjel-
maa vastaavana. Taulukossa 13 on esitettyna muutos iltaruuhkassa vallitsevaan nyky-

tilanteeseen néhden.

Taulukko 13. 120 sekunnin kiertoajan vaikutus iltaruuhkaan

Muutos nykytilanteeseen ndahden

Liittyma Keskim. Viivytys (s) Keskim. | Keskim. Jonopituus (m) | Kuormitus-
Itd3dn | Linteen]|pys. / ajon. Linteen aste

-1,6 -0,07

Taulukon 13 perusteella 120 sekunnin kiertoajan ohjelmalla hyédyt Mannerheiminka-
dun suuntaiselle liikenteelle olisi merkittdvéat. Koko verkon keskimaaraiset viivytykset
laskisivat yli 53 sekunnilla, ja ongelmallisimmassa suunnassa yli kahdella ja puolella
minuutilla. Vain liittymassa L106 toiminta huononisi jonkun verran nykyisestd. Tama ei
kuitenkaan aiheuttaisi littyman toimivuuteen ongelmia, silla littymassa olisi viela hyvin
jonotustilaa, toisin kuin ahtailla liittymavaleilla liittymissa L101-L105, joissa kaikissa
paitsi liittym&n L103 itd&n pain kulkevilla jonopituudet vahenisivat. Sivusuuntien liiken-
ne odotetusti karsii hieman pidennetystéa kiertoajasta, keskimaaraisten viivytysten ol-
lessa 20 ja 100 sekunnin valilla. Keskiarvoltaan sivusuuntien keskimaaraiset viivytykset
ovat kuitenkin noin 50 sekuntia. Eniten viivytyksia ilmeni sivusuuntien vasemmalle

kaantyvilla ajoneuvoilla, koska niilla oli ongelmia p&asta liittymien lapi vihredn valon
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aikana vastakkaisesta tulevien ajoneuvojen takia. NAaita viivytyksia pystyisi pienenta-
maéan ilmaisinohjelmoinnilla, jolla taattaisiin tarpeen vaatiessa lopetusviivetta ryhmalle,
jonka ajoneuvot eivat ole paasseet littyméan lapi vihrean valon aikana (1, s. 130).
Synchrolla ei kuitenkaan pysty asettamaan ajoneuvoryhmien ilmaisimille lopetusviivet-
ta, joten siitd saatavia tarkkoja hyotyja ei pysty kyseisella ohjelmistolla toteamaan. Kier-
toajan kasvattamisen aiheuttamien hyotyjen voi olettaa toimivan myds muissakin oh-
jelmissa, mutta jokaiseen tilanteeseen sopivaksi ratkaisuksi siitd ei ole sivusuunnille

aiheutuvien haittojen takia.

7.2 Ryhmaéa-, opastin- ja vaihejarjestelyt

Koska nykytilanteessa Mannerheiminkadun liikennettd ohjataan pé&&asiassa pallo-
opastimilla, taytyy molemmille pddsuunnille nayttaa vihredd samanaikaisesti, silla se-
kavaiheessa tulosuuntien vihre&n pitdé turvallisuussyista alkaa yhta aikaa (1, s. 160).
On kuitenkin mahdollista asettaa vasemmalle k&éntyville ajoneuvoille omat nuoliopas-
timensa, jolloin vihreiden alkamista pystytdaan porrastamaan ja vihred aalto pystytdan
toteuttamaan paremmin molempiin suuntiin. Kuvassa 32 on havainnollistettu millaisen
muutoksen molempien p&aésuuntien vasemmalle k&&ntyville ajoneuvoille asetettavat

nuoliopastimet tekevat vaihekaavioon.

a010uoon  naooaooo - -
- || = B
- = =
a010uoon  naooaooo
00000000 0ooOoom 00000000 NOoo0o0n = =
—— —— = =
. . = =i =]
Nuoliopastin Nuoliopastin| | — =
— = =
a010uoon  naooaooo 10ononoo - nonoooon

Kuva 32. Muutos vaihejarjestyksessa nuoliopastimien lisddmisen myéta

Mannerheiminkadulla on nykytilanteessa vain liittymassa L101 idasta pain vasemmalle
k&antyvilla kolmiaukkoinen nuoliopastin. Synchroon rakennettuun Mannerheiminkadun

likenneverkkoon asetettiin vasemmalle kdantyville nuoliopastimet seuraavanlaisesti:
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. L102:ssa lannesta tuleville vasemmalle kaantyville
. L104:ssa seké lannesta ettad idasta tuleville vasemmalle kaantyville
. L105:ssd idasta tuleville vasemmalle kdantyville

. L106:ssa seka lannesta ettd idasta tuleville vasemmalle kaantyville.

Vaikka luvussa 3.1 esitetyt kriteerit vasemmalle kaéntyvien ajoneuvojen nuoliopastimil-
le ei taytykaan, on niiden asettaminen kuitenkin perusteltua, koska vasemmalle k&an-
tyvien on nykytilanteessa vaikea paasta liittyman lapi suuren vahvan vastakkaisesta
suunnasta tulevan ajoneuvoliikenteen vuoksi. Tasta aiheutuu ajoittain myds paasuun-
nalle ongelmia, kun vasemmalle kaantyvien kaistan pituus loppuu kesken, ja vasem-
malle kdantyvat ajoneuvot estavat suoraan menevien ajoneuvojen etenemisen kuvan
33 mukaisesti. Kuvassa valkoiset ajoneuvot ovat suoraan jatkavia ja turkoosin vériset

vasemmalle kdantyvia. Kuva on kuvakaappaus SimTrafficista.

Kuva 33. Kaantyvat ajoneuvot eivat paase liittyman lapi vastaan tulevien ajoneuvojen takia

Edella mainittujen toimenpiteiden jalkeen 120 sekunnin kiertoajan yhteenkytkentdoh-
jelmaa muokattiin siten, ettd vihred aalto toteutuisi mahdollisimman hyvin molempiin
suuntiin. Aallon riittavaa leveytta selvitettiin ruotsalaisella menetelméalla, jossa opastin-
ryhméan vihrea aika selvitetdan kaistan ominaisvalityskyvyn, mitoitusliikenteen ja yh-
teenkytkentéohjelman kiertoajan perusteella. (1, s. 105.) Ominaisvalityskyky tarkoittaa
sitd ajoneuvomaaraa, jonka kyseinen kaista pystyy paastamaan liittyman lapi tunnissa,
kun tulosuunnalle naytetaan jatkuvasti vinreda valoa (1, s. 111). Menetelméssa kayte-
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tdén kaavaa (s / g) * ¢ = g(p), jossa s on kaistan ominaisvalityskyky (ajoneuvoa / h), q
on mitoitusliikenne (ajoneuvoa / h), ¢ on yhteenkytkentdohjelman kiertoaika ja g(p) on
vihredn ajan tarve sekunteina (1, s. 107). Koska Mannerheiminkadulla liittymassa L101
lAnnesta tulevalla paasuunnalla likennemaard on 795 ajoneuvoa / h, kaytettiin tata
mitoitusliikenteenda. Synchro arvioi kyseisen kaistan ominaisvalityskyvyksi 1505 ajo-
neuvoa / h ja LIVASU vastaavanlaisten kaistojen ominaisvalityskyvyksi 1700 — 1940
ajoneuvoa / h (1, s.109 — 110). Ominaisvalityskykyna paadyttiin kayttamaan 1600 ajo-
neuvoa / h, koska alakanttiin arvioidessa vaaditun vihrean valon aika kasvaa ja vihrean
aallon toteutuminen on todenndkoisempéaé. Edella mainituilla arvoilla ja 120 sekunnin
kiertoajalla paadyttiin 59,6 sekunnin mittaiseen vihreddn aaltoon. Noin 60 sekunnin
mittainen vihred aalto oli mahdollista toteuttaa molempiin suuntiin liittymien L101 ja
L105 valilla, mika oli tarkeinta lyhyiden liittymavalien aiheuttaman helpon liikenteen
hairiintymisen vuoksi. Lanteen pain kulkeva suunta saatiin kulkemaan kaikkien seitse-
man liittyman lapi 60 sekunnin mittaisessa ja ajoittain jopa 80 sekunnin aallossa. Kuva

34 on yhteenkytkentakaavio ohjelmasta, jota simuloitiin SimTrafficissa.

ruils

0/120s
ruias

Lannest3d saapuva
padsuunta + nuoliopastin

Id&sta saapuva padsuunta
+ nuoliopastin

Aalto [Anteen
Aalto it3an

0/120s
L101 L102 L103 L104 L1035 L1006 L107

Kuva 34. Synchrolla simuloitu 120 sekunnin ohjelma vasemmalle kdantyvien nuolilla
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Vihrean aallon parantumisen liséksi vasemmalle kaantyville asetettavilla nuolilla olisi
myds huomattava vaikutus liikenneturvallisuuteen, kun vasemmalle k&é&ntyvien ajoneu-
vojen ei tarvitse vaistdd vastakkaisesta suunnasta tulevia ajoneuvoja eikd suojatietd
ylittavia jalankulkijoita. Turvattu vaihe kaantyville ajoneuvoille takaa myo6s sen, etta
punaista valoa péain ajaminen vahentyy. Sekavaiheessa kaantyvéat ajoneuvot joutuvat
pahimmassa tapauksessa odottamaan koko vihredn valon ajan mahdollisuutta k&an-
tymiseen, ja kaantyminen onnistuu vasta kun vastakkaisesta suunnasta tulevat ajoneu-
vot pysahtyvat punaisen valon takia. Vasemmalle k&éantyvien nuoliopastimien sijoitta-
minen Mannerheiminkadulle aiheuttaisi muutoksia katukuvaan, silla opastimia varten
tulisi rakentaa liikennevaloportaalit, jotta opastimet saisi sijoitettua kaistojen ylapuolelle,
koska kaistojen vasemmalle puolelle sijoittaminen ei ole mahdollista. Tasta aiheutuisi
rakennus- ja kaivutditda Mannerheiminkadulle. Taulukossa 14 on esitetty edella mainit-
tujen toimenpiteiden vaikutuksen iltaruuhkan liikenteen sujuvuuteen. Tarkat tiedot toi-

mivuudesta on liitteessa 4, joka on SimTrafficin raportti.

Taulukko 14. 120 sekunnin ohjelman ja nuoliopastimien vaikutus iltaruuhkassa v3

Muutos nykytilanteeseen ndahden

Liittyma Keskim. Viivytys (s) Keskim. | Keskim. Jonopituus (m) | Kuormitus-

Liittyma| Itdan | Linteen|pys. / ajon. Itdan Linteen aste
L101 -4,6
L102 -7,1 -0,17 -0,08
L103 -5,0 -2,6 -6,5 -0,06 4,7 -0,08
L104 2,7 -3,8 -5,5 -0,10 -1,8 -0,01
L105 -12,3 -7,3 -0,28
L106 5,2 44 2,3 0,10 +0,04
L107 -0,32 -0,08

Merkittdvimmat muutokset tapahtuivat liittym&n L101 itdan pain kulkevassa paasuun-
nassa, jossa keskimaaraiset viivytykset vahenivét yli kolmella ja puolella minuutilla ja
keskim&&rainen jonopituus yli 290 metrilla. Tasta jo pelkastaan voi tehda johtopaatok-
sen, ettd kun liikennevalo-ohjauksessa ei yhteenkytkenn&ssa ole ongelmia, eivatkd
lyhyet liittymavalit ole jatkuvasti tdynna autoja, heijastuu se yhteenkytkennan alkuihin
merkittavalla tavalla. Liittymien L101 ja L105 valilla keskim&éaraiset jonopituudet vahe-
nivat keskimaarin yli 11 metrilla (ajoittain huomattavasti enemman), miké on merkittava

parannus koska liittymavalitkin ovat vain noin 100 metrin pituisia. Vaikka liittyman L103
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itAdn menevalla suunnalla keskiméardinen jonopituus kasvoi 4,7 metrilla, laski keski-
maaraiset viivytykset kuitenkin 2,6 sekunnilla. Valilla L101 — L105 keskimaaraiset viivy-
tyksetkin pienenivat liittyman L104 kokonaisviivytyksid lukuun ottamatta. Liittymien
L101 — L105 toimivuuden parantamista tehtiin tietoisesti liittyman L106 kustannuksella,
koska liittyméassa on runsaasti jonotustilaa, eikd ongelmia simuloinnissa esiintynyt.
Vaikka keskimaaraiset jonopituudet kasvoivatkin muutamilla kymmenilla metreilld, ei se
kuitenkaan heijastunut kovin merkittavasti keskimaaraisiin viivytyksiin, jotka kasvoivat
vain muutamilla sekunneilla. Kuvassa 35 on ympyroityna liittyman L106 p&aasuuntien
keskimaaraiset jonopituudet. Myts keskimaaraisissa pysahdyksissa ja kuormitusas-

teissa tapahtui parannusta nykytilanteeseen nahden liittymaa L106 lukuun ottamatta.

Kuva 35. Liittyman L106 keskimaaraiset jonopituudet eivat ole merkittavan pitkia

7.3 llmaisinjarjestelyt

Koska nykytilanteessa sivusuunnilla on paasaéantoisesti pelkastaan lasnaoloilmaisimet,
ei sivusuuntien liikennevalo-ohjausta ole pystytty toteuttamaan kovinkaan joustavasti.

Tama johtaa ajoittain siihen, etta vaikka sivusuunnan liikenne olisi jo paassyt valoista
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l&pi, ndytetdédn sille edelleen vihreda valoa. Sivusuunnille asetettavilla kulkuilmaisimien
avulla olisi mahdollista nayttaa vinreaa valoa vain sen verran, etta ajoneuvot paasisivat
littymasta lapi. Taman jalkeen paasuuntien vihredn valon voisi aloittaa aikaisemmin,
joka toimisi paasuunnan jonoutumista, pysahdyksia ja viivytyksia vahentavana toimen-
piteend. llmaisinjarjestelyjen muutosta tarkasteltiin nykyisella 100 sekunnin kiertoajan
ohjelmalla asettamalla Synchrossa jokaiselle sivusuunnalle kulkuilmaisin 45 metriin ja
antamalla ilmaisimille mahdollisuus pyytaa seka pidentaa vihreaa. Valo-ohjausta muu-
tettiin enemman liikkenneohjatuksi. Tarkastelu tehtiin illan huipputunnin likennemaarilla.
Taulukossa 15 on esitettynd toimenpiteiden aiheuttamat muutokset liikennevalo-

ohjauksen toimivuuteen nykytilanteeseen nahden.

Taulukko 15. Sivusuuntien kulkuilmaisimien vaikutus nykyiseen 100 sekunnin ohjelmaan

Muutos nykytilanteeseen ndahden

Liittyma Keskim. Viivytys (s) Keskim. | Keskim. Jonopituus (m) | Kuormitus-
Liittyma| Itdan | Linteen]|pys. / ajon. Lanteen aste

Uusia ilmaisinjarjestelyjd simuloimalla todettiin, etta niilla on yleisesti ottaen parantava
vaikutus Mannerheiminkadun liikennevalo-ohjauksen sujuvuuteen. Muutokset eivét
kuitenkaan paasaantoisesti ole yhtd merkittavia kuin kiertoajan kasvattamisella ja ryh-
ma-, opastin- ja vaihejarjestelyiden muutoksella. Uusista ilmaisinjarjestelyista ei myos-
k&an olisi yhta suurta hyotya pidemmalla kiertoajalla, koska pdéasuunnan vihreédn valon
riittdvyys takautuu muutenkin. Uusien ilmaisimien rakentaminen vaatisi myds melko
suuria rakennustditd Mannerheiminkadun sivusuunnille. limaisinjarjestelyiden hyo6ty
vahenee myds tulevaisuudessa, mikali sivusuuntien likennemaarat kasvavat. TallGin
sivusuunnille joudutaan nayttamaan jatkuvasti taysi aika vihredd valoa, jolloin ollaan

taas alkuperéisessa tilanteessa.
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8 Johtopaatokset

Nykyisten liikennemdaarien perusteella aamu-, paiva- ja iltaruuhkien yhteenkytkentaoh-
jelmien kiertoajat ovat liilan lyhyet joka aiheuttaa paasuuntien ylikuormittumisen. Aina-
kin aamu- ja iltaruuhkan aikaisen ohjelman kiertoajan pituutta tulisi kasvattaa 120 se-
kuntiin ja paivaohjelman kiertoaikaa 100 sekuntiin, jotta paasuunnille ei paasisi kerty-
maan ruuhkatilanteessa pitkid jonoja. Paivaruuhkan aikana olisi mahdollista kayttaa
nykyista 100 sekunnin kiertoajan ohjelmaa. Pelkdstaan 120 sekunnin kiertoajan ohjel-
man suunnittelulla paastaisiin aamu- ja iltaruuhkien ylikuormitetusta tilanteesta eroon,
ja se olisi toimenpiteend myo6s helppo suorittaa, koska Mannerheiminkadulla ei tarvitsisi
tehda lainkaan rakennustoita.

Myds vasemmalle kaantyvien nuoliopastimien toteuttaminen olisi perusteltua sen pa-
rantavilla vaikutuksilla vihredn aallon toimivuuteen seka liikenneturvallisuuteen. Nykyti-
lanteessa vasemmalle kdantyvilla ajoneuvoilla on melko voimakas taipumus ajaa liitty-
man lapi punaista valoa vasten, koska vihredn valon aikana vastaantuleva liikenne
estda kaantymisen. Vasemmalle kaantyvien ajoneuvojen ajoittaminen eri aikaan jalan-
kulkijoiden kanssa parantaa myos seka ajoneuvojen etta suojatien ylittdjien liikennetur-
vallisuutta. Nuoliopastimien sijoittaminen aiheuttaisi rakennustditd neljgan liittymaan,
joihin tulisi asettaa liikennevaloportaalit, uusia opastimia seké kaapeleita. Nuoliopasti-
mien asettaminen vaatisi kaikkien valo-ohjelmien ja suunnitelmakuvien muokkaamista.
Suunnittelun kustannukset ovat kuitenkin pienia verrattuna rakentamisesta aiheutuviin

kustannuksiin.

Nykytilannetta olisi mahdollista parantaa myos ilmaisinjarjestelyilld. Vaikutukset eivéat
kuitenkaan ole yhta merkittavia kuin kiertoajan ja ryhméa-, opastin- ja vaihejarjestelyiden
muutoksilla. Rakennustditd joutuisi tekemaan paljon, koska jokaiselle sivusuunnalle
tulisi kulkuilmaisin. Kaivutoitd tulisi useita satoja metreja yhteensa, koska kulkuil-
maisimien ilmaisinyhdyskaapelit tulisi vetdd saman suunnan lasnéoloilmaisimilta asti.
Koska lasnéoloilmaisimet ovat pysaytysviivan tuntumassa ja kulkuilmaisimet tulisivat

noin 45 metriin, tulisi jokaiselle sivusuunnalle kaivutditd noin 40 metria.

Naiden paatelmien perusteella Porvoon kaupungille tullaan todennakoéisesti suosittele-
maan toimenpide-ehdotuksena Mannerheiminkadun valo-ohjauksen parantamiseksi

120 sekunnin kiertoajan yhteenkytkentdohjelman suunnittelua, vasemmalle kaantyville
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ajoneuvoille nuoliopastimia luvun 7.2 mukaisesti, sekd ohjelma-aikataulun tarkastamis-

ta likenneméaarien mukaiseksi.

9 Yhteenveto

Insin6oritydssa selvitettiin asioita, jotka vaikuttavat vihredn aallon toimivuuteen. Yh-
teenkytkennan kiertoajan, ilmaisinjarjestelyiden sekd ryhma-, opastin- ja vaihejarjeste-
lyiden muutoksien vaikutuksia selvitettiin simuloimalla todellista liikennetilannetta simu-
lointiohjelmistoilla. Toimenpiteiden vaikutuksia pohdittiin myés liikenneturvallisuuden ja
kustannuksien nakokulmasta. Tutkimus onnistui hyvin, toimenpiteiden vaikutuksista
saatiin simulointiohjelmilla riittavan selked kuva, jotta toimenpiteiden voidaan olettaa
toimivan samankaltaisesti myds todellisessa liikennevalo-ohjauksessa. Tutkimuksen
pohjalta Porvoon kaupungille pystyttiin tekemaan toimenpide-ehdotus Mannerheimin-
kadun liikennevalo-ohjauksen parantamiseksi. Tutkimuksessa suureksi haasteeksi
osoittautui Mannerheiminkadun liikkennetilanteen simulointi siten, etta se vastaisi mah-
dollisimman hyvin todellista tilannetta. Erityisesti likennemaarien selvittamiseen meni

odotettua enemman aikaa.

Tutkimusta olisi mahdollista jatkaa laajentamalla tutkimusta korkeamman ajonopeuden
tieosuuksien vihredn aallon tutkimiseen. Talléin toimenpiteita voisi olla esimerkiksi lisa-
kaistat tai kiertoliittyméat. Simulointiohjelman luotettavuutta olisi myds mahdollista tutkia
vertaamalla Mannerheiminkadun liikenteen todellista nykytilannetta tilanteeseen, joka

tulee vallitsemaan toimenpiteiden toteuttamisen jalkeen.

Vaikka toimenpiteiden vaikutuksia simuloitiin vain Porvoon Mannerheiminkadun liiken-
nevalo-ohjauksella, voidaan olettaa ettd toimenpiteilld on samankaltaisia vaikutuksia
my6s muilla ruuhkautuneilla paakaduilla, joilla littymévalit ovat lyhyita. N&ain ollen yri-
tyksessa voidaan hyddyntdéd tutkimuksen tuloksia jatkossa vastaavanlaisissa projek-
teissa karsimalla simuloitavien toimenpiteiden maaraa ja hyddyntaa tutkimuksen jal-
keen kaytdssa olevia hyvéaksi havaittuja vertailutaulukoita myds pienemmissa selvitys-

toissa.
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SimTraffic Simulation Summary Liite 1
Aamun huipputunti nykytilanne 16.7.2013
Summary of All Intervals
Start Time 6:57
End Time 8:02
Total Time (min) 65
Time Recorded (min) 60
# of Intervals 2
# of Recorded Intvls 1
Vehs Entered 3049
Vehs Exited 3069
Starting Vehs 163
Ending Vehs 143
Denied Entry Before 1
Denied Entry After 0
Travel Distance (km) 4238
Travel Time (hr) 176.0
Total Delay (hr) 65.6
Total Stops 5480
Fuel Used (1) 403.2
Interval #0 Information Seeding
Start Time 6:57
End Time 7:02
Total Time (min) 5
No data recorded this interval.
Interval #1 Information Recording
Start Time 7.02
End Time 8:02
Total Time (min) 60
Vehs Entered 3049
Vehs Exited 3069
Starting Vehs 163
Ending Vehs 143
Denied Entry Before 1
Denied Entry After 0
Travel Distance (km) 4238
Travel Time (hr) 176.0
Total Delay (hr) 65.6
Total Stops 5480
Fuel Used (1) 403.2
SimTraffic Report

Page 1



SimTraffic Performance Report
Aamun huipputunti nykytilanne

Liite 1
16.7.2013

101: Runeberginkatu & Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 500 274 233 541 52 575 331 361 422 283 329 289
Stop/Veh 104 076 064 015 015 094 083 083 093 076 080 065
102: Mannerheiminkatu & Piispankatu Performance by movement

Movement EBL EBT WBT WBR NBL NBT NBR Al

Delay / Veh (s) 436 112 178 169 418 464 388 202

Stop/Veh 092 022 046 043 089 091 093 046

103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR SBL SBT SBR Al

Delay / Veh (s) 6.6 64 411 5.0 39 360 433 380 9.8

Stop/Veh 019 023 099 021 021 072 089 087 0.28

104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 236 84 32 124 75 58 580 393 339 452 368 424
Stop/Veh 086 02 010 087 022 021 099 091 08 084 100 0.90
104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement All

Delay / Veh (s) 14.1

Stop/Veh 0.35

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 376 116 116 339 212 185 379 275 298 420 345 272
Stop/Veh 108 031 039 09 049 041 097 074 076 091 08 0.79

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement All
Delay / Veh (s) 20.1
Stop/Veh 0.51

SimTraffic Report
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SimTraffic Performance Report

Liite 1
Aamun huipputunti nykytilanne 16.7.2013
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 255 132 133 206 87 94 519 419 340 457 465 416
Stop/Veh 110 042 050 087 026 028 094 083 083 104 09 088
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement All
Delay / Veh (s) 16.6
Stop/Veh 0.46
107: Sibeliuksenbulevardi & Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 284 165 162 743 490 567 554 309 280 322 189 312
Stop/Veh 076 044 052 121 104 111 100 072 071 075 067 073
Total Network Performance
Delay / Veh (s) 77.2
Stop/Veh 1.79

SimTraffic Report
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Queuing and Blocking Report Liite 1
Aamun huipputunti nykytilanne 16.7.2013
I

Intersection: 101: Runeberginkatu &

Movement EB EB WB WB NB NB SB SB SB
Directions Served T R L TR L TR L T R
Maximum Queue (m) 2151 2226 151 416 209 258 181 203 296
Average Queue (m) 1225 647 56  21.1 5.0 9.3 26 101 109
95th Queue (m) 2050 1732 143 379 152 194 101 187 236
Link Distance (m) 1295.8 1295.8 86.5 1241 2715 2715 275
Upstream Blk Time (%) 2
Queuing Penalty (veh) 1
Storage Bay Dist (m) 40.0 75.0

Storage Blk Time (%) 1

Queuing Penalty (veh) 0

SimTraffic Report
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Queuing and Blocking Report Liite 1
Aamun huipputunti nykytilanne 16.7.2013
Intersection: 102: Mannerheiminkatu & Piispankatu
Movement EB EB WB NB NB
Directions Served L T TR L TR
Maximum Queue (m) 402 593 915 403 59.7
Average Queue (m) 175 300 5.4 181 308
95th Queue (m) 343 503 833 335 493
Link Distance (m) 86.5 87.0 125.6
Upstream Blk Time (%) 1
Queuing Penalty (veh) 4
Storage Bay Dist (m) 40.0 60.0
Storage Blk Time (%) 1 3 1
Queuing Penalty (veh) 5 3 1
Intersection: 103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu
Movement EB WB WB SB SB
Directions Served TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 75.7 386 46.0 92 337
Average Queue (m) 337 154 262 55 142
95th Queue (m) 604 320 426 125 262
Link Distance (m) 87.0 82.7 12713 12713
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0
Storage Blk Time (%) 0 1
Queuing Penalty (veh) 2 1
Intersection: 104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 431 497 236 539 471 555 157 278
Average Queue (m) 152 2938 47 285 217 113 52 127
95th Queue (m) 300 441 150 482 378 296 146 229
Link Distance (m) 82.7 86.6 131.2 130.8
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 40.0 40.0
Storage Blk Time (%) 0 3 3 1
Queuing Penalty (veh) 0 2 1 1
SimTraffic Report
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Queuing and Blocking Report Liite 1
Aamun huipputunti nykytilanne 16.7.2013
Intersection: 105: Mannerheiminkatu &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 472 805 472 1163 222 470 222 213
Average Queue (m) 168 406 136 620 84 140 9.6 9.7
95th Queue (m) 389 684 301 1016 206 281 217 193
Link Distance (m) 86.6 256.2 131.1 128.5
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 15.0 15.0
Storage Blk Time (%) 1 7 23 6 12 10 9
Queuing Penalty (veh) 3 5 14 3 5 4 4
Intersection: 106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu
Movement EB EB WB WB NB SB
Directions Served L TR L TR LTR LTR
Maximum Queue (m) 4714 797 208 735 345 6141
Average Queue (m) 1.0 529 59 366 195 295
95th Queue (m) 297 768 155 644 342 528
Link Distance (m) 256.2 166.1 1327 710
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0
Storage Blk Time (%) 14 6
Queuing Penalty (veh) 6 2
Intersection: 107: Sibeliuksenbulevardi &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR T R
Maximum Queue (m) 549 902 549 1555 79.0 470 352 452
Average Queue (m) 204 463 121 763 256 232 109 181
95th Queue (m) 438 760 403 1405 525 414 270 349
Link Distance (m) 166.1 5216 131.8 131.8 2433
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 50.0
Storage Blk Time (%) 9 31 0
Queuing Penalty (veh) 9 0
Network Summary
Network wide Queuing Penalty: 84
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Page 6



SimTraffic Simulation Summary

Liite 2

Paivan huipputunti nykytilanne 18.7.2013
Summary of All Intervals
Start Time 6:57
End Time 8:02
Total Time (min) 65
Time Recorded (min) 60
# of Intervals 2
# of Recorded Intvls 1
Vehs Entered 3183
Vehs Exited 3181
Starting Vehs 166
Ending Vehs 168
Denied Entry Before 3
Denied Entry After 2
Travel Distance (km) 4382
Travel Time (hr) 178.4
Total Delay (hr) 64.6
Total Stops 5980
Fuel Used (1) 413.0
Interval #0 Information Seeding
Start Time 6:57
End Time 7:02
Total Time (min) 5
No data recorded this interval.
Interval #1 Information Recording
Start Time 7:02
End Time 8:02
Total Time (min) 60
Vehs Entered 3183
Vehs Exited 3181
Starting Vehs 166
Ending Vehs 168
Denied Entry Before 3
Denied Entry After 2
Travel Distance (km) 4382
Travel Time (hr) 1784
Total Delay (hr) 64.6
Total Stops 5980
Fuel Used (1) 413.0
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SimTraffic Performance Report
Paivan huipputunti nykytilanne

Liite 2
18.7.2013

101: Runeberginkatu & Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 527 255 235 5.6 49 390 361 345 316 323 264 297
Stop/Veh 122 079 082 019 018 091 08 095 078 084 090 0.76
102: Mannerheiminkatu & Piispankatu Performance by movement

Movement EBL EBT WBT WBR NBL NBT NBR Al

Delay / Veh (s) 422 83 192 213 466 423 470 219

Stop/Veh 097 019 058 071 094 09 1.03 054

103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR SBL SBT SBR Al

Delay / Veh (s) 7.8 6.3 389 6.7 89 346 363 378 107

Stop/Veh 026 021 09 025 039 08 09 083 033

104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 205 56 65 229 67 82 449 322 262 433 301 238
Stop/Veh 083 014 012 081 018 033 104 08 074 094 071 083
104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement All

Delay / Veh (s) 10.9

Stop/Veh 0.29

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 259 97 78 213 146 171 430 391 346 477 330 314
Stop/Veh 078 030 023 114 051 057 105 093 09 09 088 095

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement All
Delay / Veh (s) 15.9
Stop/Veh 0.49

SimTraffic Report
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SimTraffic Performance Report

Liite 2

Paivan huipputunti nykytilanne 18.7.2013
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 237 120 105 1563 74 53 445 361 391 422 401 377
Stop/Veh 100 049 049 047 022 017 096 0.91 100 1.00 099 0.95
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement All
Delay / Veh (s) 15.0
Stop/Veh 0.47
107: Sibeliuksenbulevardi & Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 204 145 104 1858 437 454 383 260 276 290 174 279
Stop/Veh 065 035 026 144 105 108 09 072 067 079 074 068
Total Network Performance
Delay / Veh (s) 73.1
Stop/Veh 1.88
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Queuing and Blocking Report Liite 2
Paivan huipputunti nykytilanne 18.7.2013

Intersection: 101: Runeberginkatu &

Movement EB EB WB WB NB NB SB SB SB
Directions Served T R L TR L TR L T R
Maximum Queue (m) 2185 2190 333 719 207 256 146 259 325
Average Queue (m) 1315 751 159 270 7.3 9.5 28 107 120
95th Queue (m) 2035 1851 276 515 157 219 95 217 26.2
Link Distance (m) 1295.8 1295.8 86.5 1241 2715 2715 275
Upstream Blk Time (%) 1 2
Queuing Penalty (veh) 0 1
Storage Bay Dist (m) 40.0 75.0

Storage Blk Time (%) 2

Queuing Penalty (veh) 2

SimTraffic Report
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Queuing and Blocking Report

Liite 2

Paivan huipputunti nykytilanne 18.7.2013
Intersection: 102: Mannerheiminkatu & Piispankatu
Movement EB EB WB NB NB
Directions Served L T TR L TR
Maximum Queue (m) 473 796 918 66.0 103.8
Average Queue (m) 210 259 645 276 46.2
95th Queue (m) 370 592 903 519 805
Link Distance (m) 86.5 87.0 125.6
Upstream Blk Time (%) 2
Queuing Penalty (veh) 14
Storage Bay Dist (m) 40.0 60.0
Storage Blk Time (%) 2 1 1 6
Queuing Penalty (veh) 14 1 3 6
Intersection: 103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu
Movement EB WB WB SB SB
Directions Served TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 908 374 869 214 351
Average Queue (m) 388 145 326 66 156
95th Queue (m) 718 280 612 166 296
Link Distance (m) 87.0 82.7 12713 12713
Upstream Blk Time (%) 0 1
Queuing Penalty (veh) 2 5
Storage Bay Dist (m) 40.0
Storage Blk Time (%) 0 3
Queuing Penalty (veh) 0 2
Intersection: 104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 228 415 156 661 471 624 92 163
Average Queue (m) 98 211 47 252 202 140 53 7.6
95th Queue (m) 213 378 122 504 383 323 117 166
Link Distance (m) 82.7 86.6 131.2 130.8
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 40.0 40.0
Storage Blk Time (%) 0 2 2
Queuing Penalty (veh) 0 0 1
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Page 5



Queuing and Blocking Report

Liite 2
Paivan huipputunti nykytilanne 18.7.2013
Intersection: 105: Mannerheiminkatu &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 220 798 473 1245 223 350 223 337
Average Queue (m) 104 367 129 607 120 144 92 105
95th Queue (m) 225 628 370 1070 255 294 188 237
Link Distance (m) 86.6 256.2 131.1 128.5
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 15.0 15.0
Storage Blk Time (%) 5 12 8 15 9 7
Queuing Penalty (veh) 3 6 5 6 3 3
Intersection: 106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu
Movement EB EB WB WB NB SB
Directions Served L TR L TR LTR LTR
Maximum Queue (m) 472 111.0 92 611 479 480
Average Queue (m) 11.7 58.0 22 291 259 260
95th Queue (m) 33.7 956 83 533 442 427
Link Distance (m) 256.2 166.1 1327 710
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0
Storage Blk Time (%) 8 2
Queuing Penalty (veh) 3 0
Intersection: 107: Sibeliuksenbulevardi &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR T R
Maximum Queue (m) 537 650 549 1516 407 432 166 326
Average Queue (m) 117 356 132 726 173 183 78 144
95th Queue (m) 296 603 371 1271 323 367 166 277
Link Distance (m) 166.1 5216 131.8 1318 2433
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 50.0
Storage Blk Time (%) 10 32
Queuing Penalty (veh) 9 10
Network Summary
Network wide Queuing Penalty: 100
SimTraffic Report
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SimTraffic Simulation Summary

Liite 3
lllan huipputunti nykytilanne 16.7.2013
Summary of All Intervals
Start Time 6:57
End Time 8:02
Total Time (min) 65
Time Recorded (min) 60
# of Intervals 2
# of Recorded Intvls 1
Vehs Entered 3610
Vehs Exited 3482
Starting Vehs 190
Ending Vehs 318
Denied Entry Before 0
Denied Entry After 2
Travel Distance (km) 4688
Travel Time (hr) 270.1
Total Delay (hr) 147.7
Total Stops 8977
Fuel Used (1) 514.8
Interval #0 Information Seeding
Start Time 6:57
End Time 7:02
Total Time (min) 5
No data recorded this interval.
Interval #1 Information Recording
Start Time 7:02
End Time 8:02
Total Time (min) 60
Vehs Entered 3610
Vehs Exited 3482
Starting Vehs 190
Ending Vehs 318
Denied Entry Before 0
Denied Entry After 2
Travel Distance (km) 4688
Travel Time (hr) 270.1
Total Delay (hr) 147.7
Total Stops 8977
Fuel Used (1) 514.8
SimTraffic Report
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SimTraffic Performance Report
lllan huipputunti nykytilanne

Liite 3
16.7.2013

101: Runeberginkatu & Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 2492 1638 935 115 177 589 386 346 416 271 373 1252
Stop/Veh 263 270 129 031 059 09 089 08 09 068 084 1.60
102: Mannerheiminkatu & Piispankatu Performance by movement

Movement EBL EBT WBT WBR NBL NBT NBR Al

Delay / Veh (s) 806 174 286 312 521 417 410 300

Stop/Veh 100 034 060 063 097 08 087 0.58

103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR SBL SBT SBR Al

Delay / Veh (s) 74 61 351 119 63 386 631 934 132

Stop/Veh 018 016 102 033 018 082 08 100 030

104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 271 106 126 340 156 133 552 379 311 348 346 487
Stop/Veh 090 026 028 104 042 042 092 071 087 100 080 089
104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement All

Delay / Veh (s) 18.1

Stop/Veh 0.45

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 68.1 123 108 636 415 452 348 248 278 456 266 283
Stop/Veh 100 034 029 143 083 09 074 070 080 087 084 0.76

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement All
Delay / Veh (s) 31.8
Stop/Veh 0.68

SimTraffic Report
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SimTraffic Performance Report

Liite 3

lllan huipputunti nykytilanne 16.7.2013
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 204 129 114 160  10.1 94 539 437 439 768 560 617
Stop/Veh 105 040 033 089 028 023 100 08 095 121 09 095
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement All
Delay / Veh (s) 18.8
Stop/Veh 0.46
107: Sibeliuksenbulevardi & Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 332 196 189 1274 767 704 638 339 331 322 196 418
Stop/Veh 095 054 048 177 143 140 104 081 079 076 069 090
Total Network Performance
Delay / Veh (s) 149.9
Stop/Veh 2.53
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Queuing and Blocking Report Liite 3
lllan huipputunti nykytilanne 16.7.2013
Intersection: 101: Runeberginkatu &
Movement EB EB  WB WB NB NB SB SB SB
Directions Served T R L TR L TR L T R
Maximum Queue (m) 7009 7061 474 933 337 444 184 324 280
Average Queue (m) 4056 3953 387 519 126  20.1 37 112 138
95th Queue (m) 6714 6816 553 990 239 382 104 267 271
Link Distance (m) 1295.8 1295.8 86.5 1241 2715 2715 2715
Upstream Blk Time (%) 5 3 2
Queuing Penalty (veh) 40 1 1
Storage Bay Dist (m) 40.0 75.0
Storage Blk Time (%) 17 7
Queuing Penalty (veh) 109 9
SimTraffic Report
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Queuing and Blocking Report

Liite 3
lllan huipputunti nykytilanne 16.7.2013
Intersection: 102: Mannerheiminkatu & Piispankatu
Movement EB EB WB NB NB
Directions Served L T TR L TR
Maximum Queue (m) 474 907 937 602 66.2
Average Queue (m) 268 491 745 327 384
95th Queue (m) 526 748 1029 554 616
Link Distance (m) 86.5 87.0 125.6
Upstream Blk Time (%) 1 11
Queuing Penalty (veh) 8 79
Storage Bay Dist (m) 40.0 60.0
Storage Blk Time (%) 10 16 1 1
Queuing Penalty (veh) 78 17 3 1
Intersection: 103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu
Movement EB WB WB SB SB
Directions Served TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 86.0 472 872 214 463
Average Queue (m) 322 138 407 45 186
95th Queue (m) 584 324 83 134 373
Link Distance (m) 87.0 82.7 12713 12713
Upstream Blk Time (%) 0 5
Queuing Penalty (veh) 0 42
Storage Bay Dist (m) 40.0
Storage Blk Time (%) 10
Queuing Penalty (veh) 7
Intersection: 104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 415 8.2 472 900 409 338 165 409
Average Queue (m) 161 356 97 484 174 123 35 138
95th Queue (m) 300 608 319 8.7 361 280 111 309
Link Distance (m) 82.7 86.6 131.2 130.8
Upstream Blk Time (%) 1 2
Queuing Penalty (veh) 7 15
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 40.0 40.0
Storage Blk Time (%) 0 7 19 1 1
Queuing Penalty (veh) 1 6 6 0 0
SimTraffic Report
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Queuing and Blocking Report

Liite 3
lllan huipputunti nykytilanne 16.7.2013
Intersection: 105: Mannerheiminkatu &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 472 866 472 2606 220 312 221 482
Average Queue (m) 186 406 155 11841 76 147 129 173
95th Queue (m) 400 753 390 230.0 196 271 252 389
Link Distance (m) 86.6 256.2 131.1 128.5
Upstream Blk Time (%) 1 1
Queuing Penalty (veh) 11 6
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 15.0 15.0
Storage Blk Time (%) 5 5 0 40 5 14 17 13
Queuing Penalty (veh) 36 4 0 24 3 7 9 6
Intersection: 106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu
Movement EB EB WB WB NB SB
Directions Served L TR L TR LTR LTR
Maximum Queue (m) 469 919 165 1348 539 734
Average Queue (m) 105 4838 6.7 460 225 376
95th Queue (m) 240 821 152 959 411 663
Link Distance (m) 256.2 166.1 1327 710
Upstream Blk Time (%) 3
Queuing Penalty (veh) 4
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0
Storage Blk Time (%) 12 7
Queuing Penalty (veh) 6 3
Intersection: 107: Sibeliuksenbulevardi &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR T R
Maximum Queue (m) 547 1694 548 2098 655 459 360 59.1
Average Queue (m) 175 593 138 1155 273 244 129 213
95th Queue (m) 385 1223 418 1915 510 400 277 467
Link Distance (m) 166.1 5216 131.8 1318 2433
Upstream Blk Time (%) 0
Queuing Penalty (veh) 2
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 50.0
Storage Blk Time (%) 14 56 1
Queuing Penalty (veh) 11 22 1
Network Summary
Network wide Queuing Penalty: 586
SimTraffic Report
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SimTraffic Simulation Summary Liite 4
lllan huipputunti, 120s ohjelma & nuolet vasemmalle kaantyville 22.8.2013
Summary of All Intervals
Start Time 6:57
End Time 8:02
Total Time (min) 65
Time Recorded (min) 60
# of Intervals 2
# of Recorded Intvls 1
Vehs Entered 3575
Vehs Exited 3557
Starting Vehs 193
Ending Vehs 211
Denied Entry Before 0
Denied Entry After 0
Travel Distance (km) 4815
Travel Time (hr) 207.9
Total Delay (hr) 822
Total Stops 5622
Fuel Used (1) 460.0
Interval #0 Information Seeding
Start Time 6:57
End Time 7:02
Total Time (min) 5
No data recorded this interval.
Interval #1 Information Recording
Start Time 7:02
End Time 8:02
Total Time (min) 60
Vehs Entered 3575
Vehs Exited 3557
Starting Vehs 193
Ending Vehs 211
Denied Entry Before 0
Denied Entry After 0
Travel Distance (km) 4815
Travel Time (hr) 207.9
Total Delay (hr) 82.2
Total Stops 5622
Fuel Used (1) 460.0
SimTraffic Report
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SimTraffic Performance Report
lllan huipputunti, 120s ohjelma & nuolet vasemmalle k&antyville

Liite 4
22.8.2013

101: Runeberginkatu & Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 354 203 449 6.9 6.7 1344 669 673 594 455 785 308
Stop/Veh 063 047 101 022 021 104 100 094 100 08 094 055
102: Mannerheiminkatu & Piispankatu Performance by movement

Movement EBL EBT WBT WBR NBL NBT NBR Al

Delay / Veh (s) 743 45 139 123 657 657 699 229

Stop/Veh 098 007 037 034 107 105 109 041

103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu Performance by movement

Movement EBT EBR WBL WBT WBR SBL SBT SBR Al

Delay / Veh (s) 48 41 2718 54 43 496 566 709 82

Stop/Veh 016 016 097 020 020 083 094 096 024

104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 553 68 49 791 101 102 1226 489 518 700 542 529
Stop/Veh 100 017 014 104 024 028 112 095 093 1.00 089 0.89
104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu Performance by movement

Movement All

Delay / Veh (s) 20.8

Stop/Veh 0.35

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 56.8 5.0 53 236 132 123 763 568 562 919 562 632
Stop/Veh 104 016 019 095 030 033 102 09 093 113 093 110

105: Mannerheiminkatu & Performance by movement

Movement All
Delay / Veh (s) 19.5
Stop/Veh 0.40
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lllan huipputunti, 120s ohjelma & nuolet vasemmalle kaantyville 22.8.2013
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBL SBT SBR
Delay / Veh (s) 727 173 192 633 124 154 764 621 634 719 600 689
Stop/Veh 124 055 066 097 038 042 104 092 104 103 092 1.06
106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu Performance by movement
Movement All
Delay / Veh (s) 24.0
Stop/Veh 0.56
107: Sibeliuksenbulevardi & Performance by movement
Movement EBL EBT EBR WBL WBT WBR NBL NBT NBR SBT SBR Al
Delay / Veh (s) 13.6 7.5 84 728 370 310 808 382 482 453 255 2941
Stop/Veh 048 018 023 121 076 066 1.08 082 087 082 066 058
Total Network Performance
Delay / Veh (s) 83.0
Stop/Veh 1.58
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Liite 4

lllan huipputunti, 120s ohjelma & nuolet vasemmalle k&antyville 22.8.2013
Intersection: 101: Runeberginkatu &
Movement EB EB  WB WB NB NB SB SB SB
Directions Served T R L TR L TR L T R
Maximum Queue (m) 1856 1058 473 914 467 532 6.0 275 331
Average Queue (m) 1152 351 298 358 182 232 18 114 204
95th Queue (m) 1728 684 494 655 366 455 6.1 231 352
Link Distance (m) 1295.8 1295.8 86.5 1241 2715 2715 2715
Upstream Blk Time (%) 1 1 16
Queuing Penalty (veh) 4 1 8
Storage Bay Dist (m) 40.0 75.0
Storage Blk Time (%) 4 3
Queuing Penalty (veh) 24 4
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lllan huipputunti, 120s ohjelma & nuolet vasemmalle kaantyville 22.8.2013

Intersection: 102: Mannerheiminkatu & Piispankatu

Movement EB EB WB NB NB

Directions Served L T TR L TR

Maximum Queue (m) 46.7 294 921 672 1296

Average Queue (m) 288 158 581 316  56.9

95th Queue (m) 431 274 1032 60.1 1035

Link Distance (m) 86.5 87.0 125.6

Upstream Blk Time (%) 3 1

Queuing Penalty (veh) 19 0

Storage Bay Dist (m) 40.0 60.0

Storage Blk Time (%) 5 13

Queuing Penalty (veh) 36 16

Intersection: 103: Mannerheiminkatu & Rauhankatu

Movement EB WB WB SB SB

Directions Served TR L TR L TR

Maximum Queue (m) 592 201 827 206 350

Average Queue (m) 369 101 289 29 151

95th Queue (m) 56.4 208 627 117 299

Link Distance (m) 87.0 82.7 12713 12713

Upstream Blk Time (%) 0

Queuing Penalty (veh) 1

Storage Bay Dist (m) 40.0

Storage Blk Time (%) 2

Queuing Penalty (veh) 2

Intersection: 104: Mannerheiminkatu & Kaivokatu

Movement EB EB WB WB NB NB SB SB

Directions Served L TR L TR L TR L TR

Maximum Queue (m) 471 728 212 866 471 716 208 342

Average Queue (m) 211 338 72 429 2719 2138 56 125

95th Queue (m) 386 616 169 718 505 537 155 256

Link Distance (m) 82.7 86.6 131.2 130.8

Upstream Blk Time (%) 0

Queuing Penalty (veh) 1

Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 40.0 40.0

Storage Blk Time (%) 2 3 7 15 0 0

Queuing Penalty (veh) 13 3 2 9 0 0
SimTraffic Report
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lllan huipputunti, 120s ohjelma & nuolet vasemmalle kaantyville 22.8.2013
Intersection: 105: Mannerheiminkatu &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR L TR
Maximum Queue (m) 471 467 474 1636 223 407 223 474
Average Queue (m) 219 291 141 566 132 180 136 183
95th Queue (m) 390 439 374 1199 261 367 262 428
Link Distance (m) 86.6 256.2 131.1 128.5
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 15.0 15.0
Storage Blk Time (%) 1 1 6 20 32 35 19
Queuing Penalty (veh) 9 0 3 14 16 17 9
Intersection: 106: Mannerheiminkatu & Adlercreutzinkatu
Movement EB EB WB WB NB SB
Directions Served L TR L TR LTR LTR
Maximum Queue (m) 472 1633 470 1661 544 732
Average Queue (m) 120 834 106 672 242 340
95th Queue (m) 290 1409 252 1380 458 599
Link Distance (m) 256.2 166.1 1327 710
Upstream Blk Time (%) 0 0
Queuing Penalty (veh) 2 1
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0
Storage Blk Time (%) 18 1
Queuing Penalty (veh) 9 4
Intersection: 107: Sibeliuksenbulevardi &
Movement EB EB WB WB NB NB SB SB
Directions Served L TR L TR L TR T R
Maximum Queue (m) 280 605 548 1475 783 669 330 633
Average Queue (m) 99 237 120 705 365 315 140 319
95th Queue (m) 215 488 331 1221 623 557 297 579
Link Distance (m) 166.1 5216 131.8 1318 2433
Upstream Blk Time (%)
Queuing Penalty (veh)
Storage Bay Dist (m) 40.0 40.0 50.0
Storage Blk Time (%) 3 2 29 2
Queuing Penalty (veh) 2 9 11 2
Network Summary
Network wide Queuing Penalty: 253
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